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1. ANTECEDENTES
Se redacta el presente documento “Vertedero de R.S.U. en el término municipal de 
Elche” como resultado de la necesidad de crear un nuevo emplazamiento que 
supla las funciones del vertedero de la sierra de Els Cremats cuando finalice su 
vida útil, que en 2012 se estimaba en tres o cuatro años y el cual recibe las basuras 
de los siguientes municipios de acuerdo con el Consorcio de residuos del Baix 
Vinalopó: 
 Elche
 Santa Pola
 Crevillente
 Novelda
 Monforte
 La Romana
 Algueña
 Hondón de los Frailes
 Aspe
 Hondón de las Nieves
2. PROBLEMÁTICA Y ESTADO ACTUAL
El actual vertedero de Els Cremats, situado en la provincia de Elche, en unos años 
será clausurado por lo que ya no podrá hacerse cargo de la recogida de residuos 
sólidos urbanos de los municipios a los que servía, por lo que cabe la necesidad de 
diseñar y ubicar uno nuevo que supla las funciones del anterior en el instante de 
su clausura. 
3. OBJETO
Este documento tiene por objeto:
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a) El estudio de las distintas alternativas de diseño y la elección de la opción 
que mejor se ajuste al objetivo buscado. 
b) El adecuado diseño del vertedero y su posterior clausura, sellado y 
recuperación de la zona. 
c) Definir las labores y establecer las condiciones en que se realizarán las obras 
de excavación y limpieza de la zona, impermeabilización del terreno, 
extendido de los residuos, sellado y restauración del terreno. 
d) Diseño de la clausura y sellado del vertedero y recuperación de la zona 
afectada. 
Así mismo, es objeto del presente proyecto la valoración de todas las obras 
recogidas en el mismo así como la definición de los costes necesarios para la 
explotación de la instalación. 
El presente proyecto se redacta siguiendo las prescripciones vigentes en materia 
de redacción de proyectos así como toda la Normativa Técnica que sea de 
aplicación. 
Dicho proyecto se realiza como Trabajo Fin de Grado con motivo de la obtención 
del título de Grado en Ingeniería Civil en la Escuela Politécnica Superior de la 
Universidad de Alicante. 
4. MARCO NORMATIVO 
 Ley 21/2013, de 9 de Diciembre, de evaluación ambiental, donde se exponen 
los proyectos de tratamientos y gestión de residuos, en este caso, vertederos 
de residuos no peligrosos que reciban más de 10 toneladas diarias o que 
tengan una capacidad total de más de 25.000 toneladas, excluidos los 
vertedero de residuos inertes. En el Artículo 7.1, de la Ley 21/2013, de 9 de 
Diciembre, de evaluación ambiental, se indica que deberán someterse a 
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evaluación de impacto ambiental ordinaria aquellos proyectos  recogidos en 
el Anexo 1 de dicha Ley. 
 
 Real Decreto 1481/2001, de 27 de Diciembre, por el que se regula la 
eliminación de residuos mediante depósito en vertederos. 
 
 Orden AAA/661/2013, de 18 de Abril, por la que se modifican los anexos I, 
II y III del Real Decreto citado anteriormente, 1481/2001, de 27 de 
Diciembre. 
 
 Red Natura 2000 
 
 Ley 22/2011, de 28 de Julio, de Residuos y Suelos contaminados, por la que 
se prevén medidas para evitar la generación de residuos y prevenir o 
reducir los impactos sobre la salud humana y el medio ambiente asociados 
a la generación y gestión de los mismos.  
 
 Ley 6/2014, de 25 de Julio, de Prevención Ambiental de la Comunidad 
Valenciana. 
 
 Real Decreto Ley 3/2011, de 14 de Noviembre, por el que se aprueba el 
Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público 
 
 Real Decreto 1359/2011, de Octubre, por el que se aprueba la Relación de 
Materiales Básico y las Fórmulas-Tipo Generales de Revisión de Precios de 
los Contratos de Obras 
 
 Orden circular 31/2012 sobre Propuesta y Fijación de Fórmulas Polinómicas 
de Revisión de Precios 
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 Real Decreto 1098/2001, de 12 de Octubre, por el que se aprueba el 
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones 
Públicas 
 
5. AFECCIONES A RED NATURA 2000 
Las instalaciones del proyecto se encuentran dentro del término municipal de 
Elche, el cual posee cuatro zonas zona LIC: El Fondo d’Elx-Crevillent, L’illa de 
Tabarca, Dunes de Guardamar y Les Salines de Santa Pola; y y tres zonas ZEPA: El 
Fondo d’Elx-Crevillent, les Salines de Santa Pola y el Clot de Galvany; de la Red 
Natura 2000 de la provincia de Alicante. 
Tras la consulta realizada en el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio 
Ambiente y en la Consejería de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente se 
certifica que no existe coincidencia geográfica de la zona de proyecto del vertedero 
con las zonas de protección de la Red Natura 2000, ni se prevé la existencia de 
afecciones indirectas que pudieran causar perjuicio a la integridad de ningún 
lugar incluido en ella. 
En el Anejo Nº 3 se justifica lo expuesto anteriormente. 
 
6. SITUACIÓN GEOGRÁFICA Y EMPLAZAMIENTO DE LAS OBRAS 
6.1. SITUACIÓN 
El vertedero residuos sólidos urbanos se va a ubicar en el noreste del término 
municipal de Elche, en la provincia de Alicante.  
 
Dicho municipio linda al norte con los de Aspe, Alicante y Monforte, al oeste con 
el de Crevillente, al este con el mar mediterráneo y al sur con Dolores y San 
Fulgencio.   
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Fig. 1 – Situación de Elche en el sur de La Comunidad Valenciana 
Fig. 2 – Situación del Vertedero en el término municipal de Elche 
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Concretamente, el vertedero se sitúa en la partida de Les saladas,  al sur de la 
partida de Santa Anna, entre ésta y la autovía A-70 al paso por el Parque 
Industrial de Elche. 
 
 
Fig. 3 – Ubicación del vertedero 
 
6.2. ACCESO 
A dicho emplazamiento se accederá por el camino “Camí Salades Torrellano” tras 
haber abandonado la CV-86 en el kilometro 8 en una glorieta. 
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Fig. 4 – Camino de acceso 
 
 
Fig. 5 – Límites orientativos del vertedero 
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Las parcelas afectadas son: la parcela 457 del polígono 163 de Torrellano, Elche 
(Alicante) con una superficie de 6,8043 Ha, la parcela 1029 del polígono 163 de 
Torrellano, Elche (Alicante) con una superficie de 3,2727 Ha, la parcela 440 del 
polígono 163 de Torrellano, Elche (Alicante) con una superficie de 0,8957 Ha, la 
parcela 442 del polígono 163 de Torrellano, Elche (Alicante) con una superficie de 
0,3523 Ha, la parcela 444 del polígono 163 de Torrellano, Elche (Alicante) con una 
superficie de 0,2597 Ha, la parcela 837 del polígono 163 de Torrellano, Elche 
(Alicante) con una superficie de 1,0932 Ha, la parcela 563 del polígono 163 de 
Torrellano, Elche (Alicante) con una superficie de 0,1747 Ha, la parcela 445 del 
polígono 163 de Torrellano, Elche (Alicante) con una superficie de 0,1233 Ha, la 
parcela 1026 del polígono 163 de Torrellano, Elche (Alicante) con una superficie de 
0,5329 Ha y la parcela 1024 del polígono 163 de Torrellano, Elche (Alicante) con 
una superficie de 3,4962 Ha. 
 
Las coordenadas U.T.M. de un punto céntrico de todo el emplazamiento y, por lo 
tanto, representativo de la ubicación del vertedero a proyectar son: 
 
COORDENADAS U.T.M. (ETRS89, Huso 30) 
X Y 
709299,80 4244057,39 
Tabla 1. Coordenadas ubicación vertedero 
 
7. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
7.1. GEOLOGÍA Y GEOTÉCNIA 
En el emplazamiento situado el este de la partida de Les Salades, próximo a la CV-
86, se tiene previsto la ubicación de un vertedero de R.S.U. Se sitúa en un entorno 
geológico caracterizado por materiales de edad Triásica, formados por arcillas y 
margas.  
Los ensayos de permeabilidad han dado como resultado un terreno bastante 
impermeable con k = 1,27 x 10-9 característico de estos materiales. 
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Por otro lado, las arcillas y margas configuran áreas de morfología llana o con 
pendientes suaves. 
Cabe indicar que no se aprecian actuaciones antrópicas tales como canteras o 
aterrazamientos agrícolas que hubieran modificado  en algunos puntos los rasgos 
geomorfológicos de la zona. 
7.2. HIDROLOGÍA E HIDROGEOLOGÍA 
El subsuelo del emplazamiento del vertedero de R.S.U. del municipio de Elche se 
encuentra ocupado por materiales triásicos (arcillas y margas) con formaciones de 
densidad media. 
En consecuencia el subsuelo del área investigada está constituido por terrenos 
impermeables, sin ningún sistema acuífero definido.  
Además, no se ha detectado nivel freático a la profundidad estudiada. Con un 
examen de campo tampoco se han reconocido surgencias o posibles indicios de 
existencia de una superficie freática en la zona. 
En estas zonas no existe riesgo de contaminación de aguas subterráneas, debido a 
que corresponden a formaciones impermeables o de permeabilidad muy baja, en 
las que las aguas subterráneas, si existen, se encuentran suficientemente 
protegidas de la contaminación potencial.  
7.3. TEMPERATURAS Y PLUVIOMETRÍA 
Climáticamente, las comarcas alicantinas del Bajo Vinalopó y, especialmente, el 
Bajo Segura, enclavadas ambas en el borde meridional de la provincia de Alicante 
comparten, aunque con matices varios, de unos rasgos térmicos y pluviométricos 
propios de un clima mediterráneo subtropical seco y semiárido y, en lo que a 
precipitaciones se refiere, un polo extremadamente seco.  
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Las precipitaciones son exiguas e irregulares y la evapotranspiración acentuada, 
pudiendo tener chubascos de elevada intensidad y periodos de indigencia 
pluviométrica.  Según los observatorios meteorológicos, la precipitación media 
anual de Elche se encuentra en torno a los 238 mm.  
En cuanto a las temperaturas, los inviernos suelen ser templados con una media 
de 12,5ºC para el mes más frío, mientras que los veranos son muy calurosos ya que 
la cercanía de masas de aire tropical acentúan el calor estival con máximas que 
exceden los 30ºC en julio y agosto y siendo la media mensual en Elche de 28,5ºC. 
Aunque raramente se producen heladas, es de notar que coincidiendo con la 
invasión de coladas de aire polar o ártico no suele ser tampoco infrecuente que la 
temperaturas bajen próximas al punto de congelación.  
7.4. DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS 
El vertedero de residuos sólidos urbanos se va a situar en las parcelas que se han 
especificado en el punto 6.2 de la presente memoria. Dichas parcelas son 
propiedad del Ayuntamiento. 
7.5. TOPOGRAFÍA Y CARTOGRAFÍA 
La topografía donde se van a ubicar las obras esta conformada por una 
explanación con pendiente suave y, en el extremo norte, la pendiente aumenta 
bruscamente. Por otro lado, en el lado este, el terreno forma una vaguada que 
deberá ser evitada.  
Los vasos de vertido se ubicarán ocupando la mayor parte del terreno, dejando los 
espacios justos y necesarios para ubicar la explanada de las oficinas y la balsa de 
lixiviados. 
En general, la topografía de la ubicación presenta unas pendientes suaves pero, 
debido a la necesidad de un gran vaso de vertido, es necesario un gran 
movimiento de tierras. 
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7.6. ACCIONES SÍSMICAS 
En la zona en la que se ubica el vertedero se deberá tener en cuenta la sismicidad 
de acuerdo con los criterios establecidos en la Norma de Construcción 
Sismorresistente (NCSE-02).  
Además habrá que considerar los datos de referencia que ofrece el Instituto 
Geológico y Minero de España (IGME). 
Para el cálculo de la estabilidad de los taludes del vertedero ser necesaria la 
consideración del grado de sismicidad según la escala MSK (escala Medvedev-
Sponheuer-Karnik). Ésta tiene 12 niveles de intensidad estando Elche en el nivel 7 
de acuerdo con los datos ofrecidos por el IGME. 
7.7. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS PROYECTADAS 
7.7.1. DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 
Se va a llevar a cabo la construcción de un vertedero controlado para la 
eliminación residuos sólidos urbanos como última alternativa tras haber sido 
sometidos a un proceso de separación en una planta de tratamiento. 
7.7.2. ELEMENTOS QUE COMPONEN LA OBRA 
Las diferentes partes que conforman las obras a realizar se puede diferenciar en : 
 Construcción de los vasos de vertido 
o Movimiento de tierras 
o Impermeabilización 
o Sistema de drenaje de lixiviados 
 Cuneta de protección frente a la escorrentía superficial 
 Balsa de almacenamiento temporal de lixiviados 
o Movimiento de tierras 
o Impermeabilización 
 Zona de oficinas 
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o Movimiento de tierras 
 Caminos de acceso 
o Acceso a balsa de lixiviados 
o Acceso a zona de oficinas 
o Acceso a vaso de vertido 
 Sistema de control 
 Vallado perimetral y de la balsa 
 
7.7.3. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
El movimiento de tierras se divide en tres bloques claramente diferenciados como 
son la construcción de los vasos de vertido, la formación de la balsa de lixiviados y 
la preparación de la explanada donde irá ubicada las oficinas. 
Vasos de vertido 
La formación del primer vaso de vertido consiste en un gran movimiento de 
tierras donde primero habrá que desmontar hasta llegar a la cota 132 m.s.n.m. y, 
aprovechando el material desmontado, se terraplenarán los diques de cierre del 
vaso con sección trapecial hasta alcanzar la cota 148 m.s.n.m. Debido a la 
pendiente del terreno, la sección del dique irá variando alcanzando un máximo de 
14 metros de altura en la parte sur del vertedero. 
Él dique de cierre se ejecutará con el material de excavación y en tongadas con un 
máximo 30 cm de espesor con su correspondiente humectación y compactación  
hasta alcanzar el 95% del Próctor Modificado. 
Los vasos siguientes irán apoyados en el anterior y, por lo tanto, será necesario 
únicamente terraplenar para formar el dique  de cierre. Se ejecutará de la misma 
forma que en el vaso anterior: en tongadas de 30 cm de espesor y compactadas al 
95% del Próctor Modificado.  
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Los diques del segundo y tercer vaso tendrán sección trapecial constante y de 8 
metros de altura. El del segundo vaso se asentará en la cota final del primer vaso 
(148 m.s.n.m. y finalizará en la 156 m.s.n.m.). Y, por consiguiente, el último dique 
arrancará de la cota 156 m.s.n.m. hasta alcanzar la cota 164 m.s.n.m. 
Balsa de lixiviados 
La formación del dique de cierre consiste  primero en un desmonte hasta llegar a 
la cota 128 m.s.n.m. y, aprovechando el material desmontado, se terraplenará con 
sección trapecial hasta alcanzar la cota 132 m.s.n.m. Debido a la pendiente del 
terreno, la sección del dique irá variando alcanzando un máximo de 2 metros de 
altura en su parte sur. 
Él dique de cierre se ejecutará con el material de excavación y en tongadas con un 
máximo 30 cm de espesor con su correspondiente humectación y compactación  
hasta alcanzar el 95% del Próctor Modificado. 
Zona de oficinas 
El movimiento de tierras de la zona de oficinas va a consistir en la formación de 
una explanada a la cota 136 m.s.n.m. en la que será necesario realizar una labor de 
desmonte y otra de terraplén, ambas de pequeña importancia. 
7.7.4. PLAN DE EXPLOTACIÓN 
Residuos admisibles 
El vertedero que se presenta en este proyecto tiene como finalidad la eliminación 
de residuos sólidos urbanos, esto es, según la clasificación establecida por la 
normativa de aplicación, Residuos No Peligrosos. 
Para tener una primera idea de ellos, se pueden clasificar en: 
 Residuos domiciliarios: procedentes de la actividad doméstica, como
residuos de cocina, restos de alimentos, embalajes, etc. se incluyen dentro 
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de este grupo los procedentes de domicilios colectivos como cuarteles, 
residencias, etc. 
 Residuos voluminosos: de origen doméstico, como grandes embalajes, 
muebles etc. que debido a sus dimensiones, no son adecuados para su 
recogida por los servicios municipales, pero que pueden ser eliminados 
junto a los residuos domésticos. 
 Residuos comerciales y de servicios: generados en actividades comerciales y 
del sector servicios dentro del área urbana. En este grupo, por sus 
características especiales, no se incluyen los residuos de hospitales ni los de 
mataderos. 
 Residuos de limpieza viaria: procedentes de la limpieza de calles y del 
arreglo de jardines y parques. 
En el Anejo 14 Método de Explotación se muestra la Lista Europea de Residuos 
LER), donde se puede ver con mayor precisión los residuos admitidos. 
Proceso de llenado de los vasos 
Los  residuos serán transportados hasta la celda activa a través de una rampa de 
tierras acondicionada para tal uso. 
Una vez allí, el camión colocará los residuos en el frente de trabajo, se extenderán 
y se compactarán por tongadas de 0,70 m alcanzado la densidad requerida 
mediante extendedoras-compactadoras de cadenas y de pata de cabra. 
Diariamente los residuos serán cubiertos con tierras en espesores de 7 cm. 
Realizadas estas operaciones, el conjunto de residuos forma una unidad completa 
denominada celda que será cubierta por una capa de tierras de 15 cm. La altura de 
dicha celda será de 3 metros siempre que sea posible en función de la altura 
restante para colmatar el vaso. En caso contrario, esta altura se reducirá hasta la 
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necesaria. La longitud y ancho vendrán marcadas por la forma del vaso 
debiéndose adaptar a esta. Una serie de celdas yuxtapuestas en el mismo nivel 
forma una terraza. 
7.7.5. CAPACIDAD Y VIDA ÚTIL 
Se ha llevado a cabo una estimación del crecimiento de la población de los 
municipios que harán uso del vertedero y de la tasa media de producción de 
residuos teniendo en cuenta el porcentaje de residuos que se reciclan actualmente. 
Partiendo de esto se ha calculado la cantidad de residuos previsible de llegar al 
vertedero cada año. 
Con ello, y sabiendo que la capacidad del vertedero es de 1.032.551 m3, se ha 
estimado que la vida útil de éste es de aproximadamente 8,7 años. No obstante, 
considerando que la evolución de la población no se produce de forma tan 
pronunciada y que hay presentes objetivos europeos para aumentar el porcentaje 
de residuos reciclados, la vida útil podría ser incluso mayor. 
En el Anejo 17 Capacidad y vida útil se exponen todos los cálculos de forma 
detallada. 
7.7.6. IMPERMEABILIZACIÓN 
Sistema de impermeabilización 
Con el objetivo de evitar posibles infiltraciones de lixiviados y otros contaminantes 
en el terreno, se ha proyectado un sistema de  impermeabilización siguiendo las 
directrices del R.D. 1481/2001 y diferentes manuales de construcción de 
vertederos. 
La impermeabilización conlleva dos tipos de revestimientos: un revestimiento 
geológico formado por arcillas y un revestimiento sintético formado, como su 
propio nombre indica, por materiales sintéticos. 
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El revestimiento geológico con arcilla se llevará a cabo a cuando la barrera 
geológica natural  no cumpla con los requisitos mínimos exigidos en el Anejo 1 del 
R.D. 1481/2001, que dice que la permeabilidad y el espesor mínimo necesario de la 
barrea natural para un vertedero de residuos no peligrosos son respectivamente 
1,0 x 10-9 m/s y 1 m.  
Como puede observarse en el Anejo 12 Estudio geológico y geotécnico, la zona de 
actuación presenta una barreara geológica natural, por lo que el revestimiento de 
arcilla no es necesario. 
Por otro lado, el revestimiento sintético es obligatorio y estará formado, en el 
fondo del vaso, por: 
 Geotextil de filtro de 300 g/m2
 Capa de drenaje de gravas con tamaño 20/40 mm y espesor de 0,5 m
 Geomembrana PEAD de 2 mm de espesor
 Geotextil de protección de 300 g/m2
El revestimiento de taludes y de la balsa estará compuesto por: 
 Geotextil de filtro de 300 g/m2
 Geomembrana PEAD de 2 mm de espesor
 Geotextil de protección de 300 g/m2
Zanja de anclaje 
El revestimiento de taludes irá fijado a una zanja de anclaje de 0,5 m de 
profundidad y 1,0 m de ancho  que será ejecutada en la berma del dique de tierras 
separada 1,5 m del lado interior al vaso. Irá rellena con material de la excavación y 
compactada. 
7.7.7. DRENAJE DE LIXIVIADOS 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
MEMORIA 
25 
El sistema de drenaje de lixiviados consiste en una serie de zanjas estructuradas en 
forma de espina de pez con pendiente mínima del 2% siempre en dirección a la 
balsa de lixiviados donde evacuará por gravedad el colector principal. 
Está formado una zanja principal de sección cuadrada 0,50 x 0,50 m en la que se 
instala un colector PEAD ranurado de diámetro 250 mm. Irá en rodeado por un 
geotextil de 125 g/m2 y toda la zanja será rellena de gravas para drenaje. 
En la  zanja principal confluyen una serie de zanjas secundarias de sección 
cuadrada 0,40 x 0,40 m en las que irán colocadas tuberías PEAD ranuradas 150 
mm de diámetro. De igual manera irán protegidas frente al paso de partículas por 
un geotextil de 125 g/m2 y la zanja rellena de grava. 
El colector ranurado, una vez llegue al límite del vertedero, irá unido a un colector 
liso del mismo diámetro en dirección a la balsa donde verterá los lixiviados. 
7.7.8. DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES 
Un tema importante en los vertederos es el drenaje de aguas pluviales. Es 
imprescindible evitar que la escorrentía llegue hasta el vaso ya que toda esta agua 
se traduce en generación de lixiviados con los riesgos de contaminación que 
conlleva. 
La cuenca que afecta al vertedero se encuentra en su parte norte por lo que se ha 
decidido a construir una cuneta que alcance todo ese flanco de manera que quede 
totalmente protegido de las aguas de escorrentía. 
Debe tenerse en cuenta que las infiltraciones por la cuneta pueden comprometer la 
estabilidad de los taludes por lo que deberá revestirse con una manta de 
hormigón. 
La sección adoptada va a ser la trapecial con una inclinación de 1:1, ancho inferior 
no será menor de 0,4 m y profundidad de 0,6 m. 
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Para la solución del vertido de las aguas pluviales se ha decidido por guiarlas 
hacia el este a favor de la pendiente del terreno, atravesando el camino existente 
por medio de entubación de hormigón para que termine evacuando en un arroyo 
presente en esa zona. 
Va a tener una sección circular con área equivalente a la de la cuneta, obteniéndose 
así un diámetro de 0,9 m. 
7.7.9. CAMINOS DE ACCESO 
Se van a diferenciar tres caminos, uno por cada zona del vertedero: 
 Camino de acceso a la balsa de lixiviados 
 Camino de acceso a oficinas 
 Camino de acceso a vaso de vertido 
El camino de acceso a la balsa y a las oficinas va a tener dos carriles de 3,0 m de 
ancho cada uno y arcenes de 0,5 m haciendo un total de 7 m de anchura. 
En cambio, el camino de acceso al vaso va a tener dos tipos secciones debido a que 
en unos tramos tendrá dos carriles (en este tendrá la sección anteriormente citada), 
y en otros tendrá únicamente un carril por lo que tendrá 4,0 de ancho de carril y 
0,5 m de arcenes haciendo un total de 4 m de anchura. 
En las zonas de desmonte se ejecutará una cuneta triangular para evacuación de 
aguas pluviales de 0,5 m de profundidad y 1,0 metros de ancho. 
Todos los viales estarán formados por una explanada E2 y el paquete de firme 
4121 que se exponen a continuación: 
 Explanada de Suelo Seleccionado 2 de 55 cm de espesor, que será 
debidamente extendida, humectada y compactada al 95% del Próctor 
Modificado 
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 Capa de ahorra artificial de 30 cm de espesor extendida y compactada al 98% 
del Próctor Modificado 
 Capa base bituminosa en caliente de 7 cm de espesor 
 Capa de rodadura bituminosa discontinua en caliente de espesor 3 cm 
 
7.7.10. VALLADO 
Será necesario vallar perimetralmente el vertedero toda la parcela del vertedero 
así como la balsa de lixiviados. 
El cerramiento estará compuesto por una malla metálica galvanizada de simple 
torsión de 2 m de altura que irá sujeta a postes de tubo de 48 mm de diámetro. 
Estos se dispondrán con una separación de 3 m e irán rigidizados en hoyos 
rellenos de hormigón. 
Además, en el acceso a la balsa y a las oficinas se colocarán puertas de 2 m de 
altura por 6 m de ancho de mallazo electrosoldado rigidizada de la misma forma. 
7.7.11. CONTROLES DE LA OBRA 
En el primer caso deberá observarse si se producen: 
 Atascamientos por basuras, vegetación u otros, en las cunetas 
 Estado de las cunetas: deterioros, roturas. 
 Estancamientos del agua: los lugares y su razón. 
 Asentamientos y hundimientos. 
 
Lixiviados 
La vigilancia del nivel de los lixiviados deber ser obligatoria. Se hará 
frecuentemente para comprobar que el vertedero funciona según se había 
diseñado. Como norma general, se debe realizar una vigilancia semanal durante 
los primeros 3-4 años de vida del vertedero para pasar a una periodicidad 
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mensual en los años posteriores. Se llevará a cabo mediante lisímetros instalados 
bajo el revestimiento. 
En cuanto a la balsa de almacenamiento de lixiviados, se debe conocer el nivel de 
los mismos y su calidad comparándolos con los de diseño. Para ello, se debe 
vigilar el nivel máximo y el volumen extraídos de forma diaria, semanas o 
mensual, para asegurar el no desbordamiento de la balsa. Por otro lado, la calidad 
de los lixiviados deber ser vigilada durante la vida útil y durante los 2-5 años 
siguientes a la clausura del vertedero. 
Gases 
Debe ser vigilado tanto el gas que rodea al vertedero como el situado sobre el 
terreno. En el segundo caso, se utilizan pozos de control que deberán controlarse 
de forma rutinaria. 
Estabilidad de taludes 
Se colocarán puntos permanentes de referencia formando una red con una 
separación de 30 metros y con una vigilancia bianual cuatrienal. La rotura suele 
aparecer en un arco circular, por lo que se deberán de colocar un mínimo de tres 
referencias a lo largo de la  línea del talud. Se debe vigilar tanto el movimiento 
vertical como e  horizontal. 
Tras el sellado 
Se elabora un Programa de Control y Seguimiento Ambiental que permitirá la 
vigilancia de las condiciones ambientales existentes en el entorno del antiguo 
vertedero, en los próximos treinta años: 
 Datos meteorológicos esenciales para permitir la realización de balances 
hídricos 
 Datos de emisiones de aguas, lixiviados y gases 
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 Datos topográficos de la masa de residuos para verificar la estabilidad en el 
tiempo de la misma 
 
En el Anejo 24 Mantenimiento y vigilancia durante y tras la explotación se expone 
de forma detallada todos los controles, equipos necesarios y su frecuencia de 
medida. 
7.7.12. SELLADO 
La legislación exige un adecuado sellado de los residuos una vez haya finalizado 
la vida del vertedero.  
El conjunto de actuaciones a realizar para conseguirlo se exponen en el Anejo 22 
Sellado del presente proyecto. 
Sistema de sellado 
Con el objetivo de evitar que las aguas pluviales se filtren en el vertedero y 
generen lixiviados y para integrarlo paisajísticamente, éste se sellará en su parte 
superior de la siguiente forma: 
 Capa de regularización de tierra de 20 cm de espesor 
 Geotextil filtro de 300 g/m2 
 Capa drenante de gases (geodrén sintético) 
 Capa barrera de arcilla con k = 1 x 10-9 de 60 cm de espesor 
 Geotextil filtro de 300 g/m2 
 Capa drenante de pluviales (gravas de tamaño 20-40 mm) de espesor 30 cm 
 Geotextil filtro de 300 g/m2 
 Tierra de excavación de 30 cm de espesor 
 Tierra vegetal de 20 - 50 cm de espesor 
 Revegetación con especies autóctonas y presentes en la ubicación 
Evacuación de aguas pluviales 
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La  superficie de sellado se construirá con pendientes hacia el lado del vertedero 
donde se coloquen las bajantes. 
Se procederá al acaballonado de los límites superiores del vertedero con el 
objetivo de conducir las aguas de escorrentía hacia las bajantes. Dichas bajantes 
conducirán el agua hasta las cunetas del nivel inferior y así hasta verter por 
laminación al terreno. 
La sección de la zanja será en “V”, con un ancho de 1,0 m y con pendiente de 
taludes 2H: 1V e irán revestidas de hormigón. 
En el Plano 19 Sellado se muestra sistema de recogida de aguas superficiales. 
Revegetación 
Se distinguen dos tipos de actuaciones, en lo referente a la revegetación del 
vertedero, según la inclinación del terreno, como son: 
a) Zonas llanas del vertedero, es decir, coronación y bermas 
 Preparación del suelo para siembra mediante el paso de un arado y 
para plantación mediante el ahoyado mecánico con retro 
 Plantación manual de especies arbustivas 
 Siembra manual de semillas de especies herbáceas 
 Riego y cuidados posteriores 
b) Zonas de taludes 
 Implantación de una manta orgánica para  la sujeción de las 
plantaciones 
 Hidrosiembra 
 
8. TIPOS DE RESIDUOS 
El residuo que se permitirá eliminar mediante su depósito en vertedero es de tipo 
Residuo Sólido Urbano, en concreto, será el denominado Residuo no peligroso en 
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la clasificación establecida en el Real Decreto 1481/2001, de 27 de Diciembre, por el 
que se regula la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero. 
Una clasificación de los residuos no peligrosos permitidos en este proyecto se 
recoge en el Catálogo con la Lista Europea de Residuos (LER). Se adjunta dicha 
lista en el Anejo Nº 14. 
 
9. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
Las alternativas que se han planteado durante el estudio de soluciones han sido 
las tres que se listan a continuación: 
1. Vertedero en rampa por fases adaptándose al terreno en la medida de lo 
posible 
2. Vertedero en zanja ascendiendo por fases y siempre por debajo del nivel del 
suelo 
3. Vertedero en área ascendiendo por fases y siempre por encima del nivel del 
suelo 
La solución adoptada ha sido la alternativa 1. Se ha obtenido mediante el método 
Press teniendo en cuenta los siguientes criterios: 
 Compatibilidad física terreno-obra. La alternativa 1 es la que mejor se 
adapta a la pendiente del terreno creando diferentes fases o escalones 
 Sistema de drenaje. Se realiza por gravedad por lo que no es necesaria 
construcción de una instalación de bombeo 
 Visibilidad del vertedero. Esta solución queda más integrada que la 
solución 3 y menos que la 1 pero con un buen sellado se soluciona 
perfectamente 
 Capacidad de almacenamiento. Este es el criterio más importante y la 
solución 1 es la que ofrece mayor capacidad a la par con el movimiento de 
tierras y las aspectos constructivos 
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 Movimiento de tierras. Con la alternativa 1 se consigue minimizar lo
máximo posible el movimiento de tierras, es decir, los volúmenes de
terraplén y desmonte están más igualados con esta alternativa
10. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA
De acuerdo con el Artículo 65 del R.D. Legislativo 3/2011, del 14 de Noviembre, 
por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector 
Público, es requisito indispensable que el Contratista se encuentre debidamente 
clasificado para poder presentarse a la licitación de la obra. 
Con arreglo a lo anterior la clasificación será: 
Grupo A    Subgrupo 1    Categoría f 
Grupo C    Subgrupo 7    Categoría e 
11. DECALARACIÓN DE OBRA COMPLETA
Las obras del presente Proyecto pueden considerarse obras completas en el 
sentido del Artículo 86 del Real Decreto Legislativo 3/2011, del 14 de Noviembre, 
por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector 
Público. 
12. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
De acuerdo al Artículo 123 del Real Decreto Legislativo 3/2011, del 14 de 
Noviembre, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del 
Sector Público, se incluye un estudio de seguridad y salud en el Anejo Nº 16, cuyo 
objetivo es tratar de evitar y/o aminorar los posibles riesgos de accidentes que 
conlleva la ejecución de la obra, así como los derivados de trabajos de reparación, 
conservación y mantenimiento durante la construcción de las obras del Proyecto. 
El presupuesto de Seguridad y Salud asciende a la cantidad de 12.463,70 €. 
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13. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
Según el artículo 130 del Reglamento General correspondiente al Texto Refundido 
de la Ley de Contratos del Sector Público, se ha de realizar la justificación de los 
precios de cada una de las unidades obra incluidas en el Cuadro de Precios nº1 del 
Documento nº4 Presupuesto del presente proyecto 
Para la justificación de los precios de las diferentes unidades de obra, que se 
justifican en el Anejo Nº 7, se ha tenido en cuenta la legislación laboral vigente y 
los costes de maquinarias, materiales, mano de obra, gastos de personal y gastos 
auxiliares. 
14. REVISIÓN DE PRECIOS 
Según el artículo 89 del R.D. Legislativo 3/2011 del 14 de Noviembre, por el que se 
aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, es de 
aplicación la Revisión de Precios en el presente proyecto ya que su duración 
excede de los 12 meses. Ésta se ha elaborado en el correspondiente Anejo 8 
Revisión de precios. 
15. CONTROL DE CALIDAD Y MARCADO CE 
Se realiza un programa de control de calidad para las distintas alternativas del 
proyecto que se incorporan en el Anejo Nº 10. 
La valoración del programa de ensayos propuesto es de 24.852 Euros, lo que 
supone menos del 1% del P.E.M.  
Por ello, el Contratista adjudicatario de las obras se hará cargo de dicho importe. 
16. EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
Actualmente, la legislación Estatal y en especial la legislación de la Comunidad 
Valenciana demandan la elaboración de estudios de impacto ambiental para 
determinadas actividades. En este sentido el Decreto 162/1990, de 15 de octubre, 
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que desarrolla la ley 2/1989 de Impacto Ambiental, y el Decreto 32/2006, por el que 
se modifica el Decreto 162/1990, someten a Estimación de Impacto Ambiental los 
vertedero de residuos no peligrosos, actividad objeto del presente estudio. 
Con el fin de cumplir estas disposiciones legales y el objetivo de producir el menor 
impacto ambiental con el funcionamiento de la actividad, se presenta un Estudio 
de Impacto Ambiental que se recoge en el Anejo Nº 13. 
17. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO 
 DOCUMENTO Nº 1. MEMORIA 
 DOCUMENTO Nº 2. PLANOS 
 DOCUMENTO Nº 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 DOCUMENTO Nº 4. PRESUPUESTO 
18. PLAZO DE GARANTÍA DE LAS OBRAS 
Se propone como plazo de garantía UN AÑO a constar desde la firma del acta de 
recepción, durante el cual el contratista asumirá a su cargo toda clase de 
reparaciones a que hubiere lugar, así como al mantenimiento de la obra. 
Estimado haber dado cumplimiento a lo especificado en la Orden de Redacción 
del Proyecto, se remite éste a la superioridad para su aprobación. 
 
 
 
Alicante, julio de 2015 
José Antonio Costa Gil 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se elabora un reportaje fotográfico dentro de los límites de 
actuación con el objetivo de orientar y lograr una concepción global del estado 
actual del emplazamiento. 
 
2. PLANO DE ORIENTACIÓN Y REPORTAJE FOTOGRÁFICO 
La siguiente ortofoto se ha utilizado como plano de orientación y ubicación de los 
puntos concretos desde los cuales se han tomado las imágenes del reportaje 
fotográfico que se expone también a continuación.  
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Fig. 1 – Plano de orientación del reportaje fotográfico
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                       Fig. 2 – Línea de telefonía que bordea la parcela por el lado este                                 Fig. 3 – Vista general de la parcela desde el lado este 
    Fig. 4 – Camí Salades de Torrellano con camino particular  
1 
2 
3 
                   Fig. 5 – Pequeño acopio de escombros en la zona sur de la parcela 
1 
3 4 
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                        Fig. 6 – Vista desde el lado sur. Se aprecian troncos secos                        Fig. 7 – Acceso a camino por la zona norte de la parcela 
         Fig. 8 – Vista general por el lado norte. Se aprecian árboles dispersos                        Fig. 9 – Talud en el extremo norte con pendiente hacia el sur 
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1. INTRODUCCIÓN 
Tras consultar en el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente y 
en la Consejería de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente, y 
específicamente en la Red Natura 2000,  se está en conocimiento de la no 
coincidencia de las obras con dicha red. Se adjuntan mapas y documentos que 
justifican la no coincidencia espacial. 
Las instalaciones del proyecto se encuentran dentro del término municipal de 
Elche, el cual posee cuatro zonas zona LIC: El Fondo d’Elx-Crevillent, l’Illa de 
Tabarca, Dunes de Guardamar y les Salines de Santa Pola; y tres zonas ZEPA: El 
Fondo d’Elx-Crevillent, les Salines de Santa Pola y el Clot de Galvany; de la Red 
Natura 2000 de la provincia de Alicante. 
Tras la consulta realizada se certifica que no existe coincidencia geográfica de la 
zona de proyecto del vertedero con las zonas de protección de la Red Natura 2000, 
ni se prevé la existencia de afecciones indirectas que pudieran causar perjuicio a la 
integridad de ningún lugar incluido en ella. 
 
2. MAPAS 
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Fig. 1- Mapa LIC de la Comunidad Valenciana 
 
 
Fig. 2- Mapa LIC de la zona de Elche 
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Fig. 3- Mapa ZEPA de la Comunidad Valenciana 
 
 
Fig. 4- Mapa ZEPA de la zona de Elche 
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3. RELACIÓN DE TÉRMINOS MUNICIPALES INCLUIDOS EN RED NATURA 2000 
(ÁREAS LIC Y ZEPA) DE LA PROVINCIA DE ALICANTE 
 
A continuación se listan las áreas LIC de la provincia de Alicante: 
 
PROVINCIA NOMBRE MUNICIPIO DOCE DIRECTIVA HECTÁREAS 
Alicante Cabo Roig 
GUARDAMAR DEL SEGURA; 
ORIHUELA; PILAR DE LA 
HORADADA; TORREVIEJA 
L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
4686,5177 
Alicante 
L’Illa de 
Tabarca 
ALICANTE; ELCHE; SANTA POLA L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
14556,1148 
Alicante 
Dunes de 
Guardamar 
ELCHE: GUARDAMAR DEL 
SEGURA; SAN FULGENCIO 
L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
726,238 
Alicante 
Les llacunes 
de la Mata i 
Torrevieja 
GUARDAMAR DEL SEGURA; LOS 
MONTESINOS, TORREVIEJA 
L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
3709,1969 
Alicante 
Les Salines 
de Santa 
Pola 
ELCHE; SANTA POLA L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
2503,8274 
Alicante 
El Fondo de 
Crevillent-Elx 
CREVILLENTE; ELCHE L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
2374,6469 
Alicante 
Sierra de 
Orihuela 
ORIHUELA L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
1677,3122 
Alicante 
Sierra de 
Callosa de 
Segura 
CALLOSA DE SEGURA; COX; 
REDOVÁN 
L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
663,7392 
Alicante 
Cap de 
l’Horta 
ALICANTE; CAMPELLO L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
4253,2419 
Alicante 
Arenal de 
Petrer 
PETRER L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
1,0195 
Alicante 
Serra de 
Crevillent 
ALBATERA; ASPE; CREVILLENTE; 
HONDÓN DE LAS NIEVES; 
CALPE; TÀRBENA; JALÓN 
L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
5083,4631 
Alicante 
Serres de 
Bèrnia i el 
Ferrer 
ALCALALÍ; ALTEA; BENISSA; 
CALLOSA D’EN SARRIÀ; CALPE; 
TÀRBENA; JALÓN 
L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
3449,5157 
Alicante 
Algepsars de 
Finestrat 
FINESTRAT L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
102,6543 
Alicante Cova Juliana ALCOY L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
0,9999 
Alicante Cueva del COX L206 92/43/CEE DEL 1 
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Perro CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
Alicante El Montgó DÉNIA; XÀBIA; JÀVEA L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
3009,3468 
Alicante 
Sierra 
Escalona y 
Dehesa de 
Campoamor 
ORIHUELA; PILAR DE LA 
HORADADA; SAN MIGUEL DE 
SALINAS 
L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
4697,67 
Alicante 
Aitana, 
Serella i 
Puigcampana 
ALCOLEJA; BENASAU; 
BENIARDÀ; BENIDORM; 
BENIFATO; BENIMANTELL; 
BOLULLA; CALLOSA D’EN 
SARRIÀ; CASTELL DE CASTELLS; 
CONFRIDES; FACHECA; 
FAMORCA; FINESTRAT; 
GUADALEST; NUCIA; ORXETA; 
PENÀGUILA; POLOP; 
QUATRETONDETA; SELLA 
L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
17605,8405 
Alicante 
Maigmó i 
Serres de la 
Foia de 
Castalla 
AGOST; BIAR; CASTALLA; ONIL; 
PETRER; SAX; TIBI; VILLENA 
L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
13823,0096 
Alicante 
Saleo y 
Cabecicos  
VILLENA L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
717,7551 
Alicante 
Laguna de 
Salinas 
SALINAS L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
282,2965 
Alicante 
Sierra de 
Salinas 
MONÓVAR; PINOSO; SALINAS; 
VILLENA 
L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
7734,7853 
Alicante 
Serra Gelada 
i Litoral de la 
Marina Baixa 
ALFÀS DEL PI; ALTEA; 
BENIDORM; CALPE; 
VILLAJOYOSA 
L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
5552,6907 
Alicante Ifac BENISSA; CALPE; TEULADA L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
993,6362 
Alicante 
Penyasegats 
de la Marina 
BENITACHELL; TEULADA; JÁVEA L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
3262,2659 
Alicante Río Gorgos 
ALCALALÍ; BENIGEMBLA; 
CASTELL DE CASTELLS; GATA DE 
GORGOS; LLÍBER; MURLA; 
PARCENT; PEDREGUER; VALL DE 
LAGUAR; JALÓN 
L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
777,3636 
Alicante 
Valls de la 
Marina 
ADSUBIA; BENIARRÉS; 
BENIARBEIG; BENIMASSOT; 
BENIMELI; CASTELL DE 
CASTELLS; DÉNIA; ONDARA; 
ORBA; PEGO; PLANES; RÀFOL; 
D’ALMÚNIA; SAGRA; SANET Y 
NEGRALS; TROLLOS; TORMOS; 
VALL D’ALCALÀ; VALL DE EBO; 
VALL DE GALLINERA; VALL 
DELAGUAR; VERGER 
L206 
92/43/CEE DEL 
CONSEJO, de 21 de 
mayo de 1992 
16061,2614 
Tabla 1 - Áreas LIC de la provincia de Alicante 
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La siguiente tabla muestra el listado de áreas ZEPA de la provincia de Alicante: 
PROVINCIA NOMBRE MUNICIPIO DOCV HECTÁREAS 
Alicante 
El Fondo CREVILLENTE; ELCHE 6031 2392,18 
Alicante 
Sierra Escalona y 
Dehesa de 
Campoamor 
ORIHUELA; PILAR DE LA 
HORADADA; SAN MIGUEL DE 
SALINAS 
6031 10407,36 
Alicante 
Sierra de Salinas 
MONÓVAR; PINOSO; SALINAS; 
VILLENA 
6031 7734,79 
Alicante 
Riu Montnegre 
ALICANTE; MUTXAMEL; SAN 
VICENTE DEL RASPEIG; TIBI; JIJONA 
6031 3844,52 
Alicante 
Cap Roig 
GUARDAMAR DEL SEGURA; 
ORIHUELA; PILAR DE LA HORADAD; 
TORREVIEJA 
6031 4686,52 
Alicante 
Moratillas – Almela VILLENA 6031 3302,87 
Alicante Montgó – Cpa de 
Sant Antoni 
DÉNIA; JÁVEA 6031 3009,56 
Alicante Ifac i Litoral de la 
Marina 
CALPE 6031 983,18 
Alicante Islotes de Benidorm 
y Serra Gelada 
ALFÀS DEL PI; ALTEA; BENIDORM 6031 6192,41 
Alicante Salinas de Santa 
Pola 
ELCHE; SANTA POLA 6031 2512,03 
Alicante Lagunas de la Mata 
y Torrevieja 
GUARDAMAR DEL SEGURA; 
MONTESINOS; ROJALES; 
TORREVIEJA 
6031 3731,57 
Alicante 
Islotes de Tabarca ALICANTE 
6031 14299,77 
Alicante Penya-segats de la 
Marina 
BENITACHELL; TEULADA; JÁVEA 
6031 3262,39 
Alicante Serres del Sud 
d’Alacant 
ALBATERA; ASPE; CALLOSE DE 
SEGURA; COX; CREVILLENTE; 
HONDÓN DE LAS NIEVES; HONDÓN 
DE LOS FRAILES; ORIHUELA; 
REDOVÁN 
6031 8636 
Alicante Maigmó i Serres de 
la Foia de Castalla 
AGOST; BIAR; CASTALLA; ONIL; 
PETRER; SAX; TIBI; VILLENA 
6031 19564,13 
Alicante Cabeço d’Or i la 
Grana 
AIGÜES; ALICANTE; BUSOT; RELLEU; 
JIJONA 
6031 5027,24 
Alicante 
Clot de Galvany ELCHE; SANTA POLA 
6031 271,88 
Tabla 2 - Áreas ZEPA de la provincia de Alicante 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es la obtención de la cartografía y topografía de la 
zona elegida para la ubicación del vertedero de residuos sólidos urbanos. 
2. DATOS Y MAPAS 
La cartografía con la topografía de la zona de estudio ha sido facilitada por el 
Excelentísimo Ayuntamiento de Elche. 
Está compuesta por dos archivos con formato “.dwg” utilizado por el programa 
AutoCAD, que es un software utilizado para dibujo 2D y modelado 3D. 
Dicha cartografía digital presenta un croquis de situación que muestra el 
municipio de Elche dividido en zonas y sus respectivas coordenadas U.T.M., una 
amplia leyenda con servicios, usos de suelo, etc., fecha de realización y empresa 
implicada y la escala. Debido a que es una zona interurbana la escala más amplia 
de que se dispone es la 1/2000. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Los trabajos de replanteo realizados han consistido en obtener la posición de una 
serie de bases alrededor del emplazamiento y, a partir de ellas, dar coordenadas a 
puntos significativos de la obra para la realización de todos los trabajos de 
proyecto. 
2. BASES DE REPLANTEO 
Se ha formado una red de 4 bases con coordenadas U.T.M. materializándose en 
campo mediante hitos  tipo feno o estacas. Sus coordenadas son las siguientes: 
 COORDENADAS U.T.M. 
BASE X Y Z 
BR-01 702386.5600 4244222.7300 154.4000 
BR-02 709543.4300 4243978.2505 132.0000 
BR-03 709195.2343 4244004.4532 134.8000 
BR-04 708971.3700 4244205.6200 158.1000 
Tabla 1 – Coordenadas U.T.M. de las bases de replanteo 
3. PUNTOS DE REPPLANTEO 
A partir de las bases anteriores se realiza el replanteo de las diferentes 
infraestructuras del vertedero: 
  
LÍMITES DE LA PARCELA 
Base N° Coord. X Coord. Y Coord. Z Azimut 
BR-01 1 709207,0171 4244228,1389 158,0 399,66904 
 
2 709268,877 4244228,7249 156,0 199,87225 
 
3 709329,2712 4244227,0591 156,0 200,14625 
 
4 709369,0909 4244223,3892 154,0 201,64307 
 
5 709433,3891 4244213,9750 152,0 198,71555 
 
6 709451,977 4244206,4801 150,0 201,14960 
 
7 709489,6703 4244153,8295 142,0 203,25886 
BR-02 8 709511,2496 4244081,3512 137,3 206,29883 
 
9 709514,7251 4244059,2769 136,0 202,82951 
 
10 709527,3896 4244021,9973 134,2 204,37430 
 
11 709546,9054 4243935,1623 130,0 200,70371 
BR-03 12 709311,7577 4243877,7977 130,0 1,91290 
 
13 709284,9114 4243933,5308 136,0 0,91892 
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14 709216,0801 4244016,6978 137,7 398,63909 
 
15 709136,8644 4244048,2844 141,0 199,96854 
 
16 709104,936 4244028,3571 137,7 0,09014 
 
17 709040,8373 4244071,6407 139,9 399,44570 
BR-04 18 708865,1551 4244156,2278 153,5 1,94222 
 
19 708893,7436 4244216,3538 162,0 199,87580 
 
20 708943,6483 4244206,0343 160,0 199,99245 
 
21 708962,3066 4244204,7152 158,1 396,19253 
 
22 708984,0556 4244205,5895 160,0 399,20684 
 
23 709025,8514 4244210,4925 160,0 398,44260 
 
24 709068,0031 4244217,8715 160,2 399,20391 
 
25 709126,2192 4244224,6993 158,4 
 
 
  
PERÍMETRO DEL VERTEDERO 
Base N° Coord. X Coord. Y Coord. Z Azimut 
BR-01 1 709231,3551 4244223,5932 156,0 199,06610 
 
2 709260,84 4244220,1668 154,0 200,22185 
 
3 709308,8764 4244215,7096 153,0 208,53327 
 
4 709309,7733 4244208,0212 152,0 207,23750 
 
5 709311,3965 4244196,1989 150,0 204,65756 
 
6 709313,9788 4244183,9891 148,0 389,31707 
 
7 709346,4884 4244185,1427 148,0 399,97946 
 
8 709388,0000 4244185,4950 146,0 200,05077 
 
9 709431,2705 4244176,2128 146,0 198,16273 
 
10 709437,4100 4244173,8900 144,0 203,28462 
 
11 709445,0984 4244147,8747 144,0 202,59765 
 
12 709447,8120 4244140,4903 142,0 213,36796 
 
13 709446,0447 4244116,8211 140,0 207,89165 
 
14 709441,9355 4244084,2199 138,0 203,72636 
BR-02 15 709435,0748 4244058,0521 138,0 208,02479 
 
16 709439,3678 4244023,4241 136,0 220,76143 
 
17 709443,7179 4243933,0400 134,0 203,24133 
 
18 709447,9496 4243918,8990 132,0 201,87541 
 
19 709446,5623 4243916,0670 132,0 201,56473 
 
20 709409,1885 4243905,9939 132,0 201,97951 
BR-03 21 709363,0416 4243899,1583 134,0 200,70217 
 
22 709337,5129 4243892,9321 134,0 200,59649 
 
23 709331,4110 4243887,0249 132,0 200,21863 
 
24 709315,4324 4243885,5427 132,0 1,43998 
 
25 709305,4848 4243901,9310 132,0 4,94659 
 
26 709302,2100 4243918,3484 134,0 5,21698 
 
27 709299,2042 4243934,2198 136,0 0,33856 
 
28 709270,9315 4243956,9406 138,0 0,93911 
 
29 709247,5804 4243985,5295 138,0 0,88516 
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30 709218,1747 4244020,2782 138,0 399,00403 
 
31 709202,6800 4244026,8600 138,0 399,71284 
 
32 709169,2858 4244044,9067 140,0 201,01722 
 
33 709109,5615 4244040,4307 140,0 197,21275 
 
34 709096,9257 4244038,3030 138,0 0,00148 
 
35 709079,7150 4244049,2700 138,0 0,40754 
 
36 709049,5414 4244074,7587 140,0 0,90296 
 
37 709041,2776 4244084,6395 142,0 0,34366 
BR-04 38 709023,5387 4244098,9476 144,0 0,36976 
 
39 709006,7337 4244112,7604 146,0 399,63950 
 
40 708973,2686 4244130,2193 148,0 1,00176 
 
41 708922,4443 4244143,1645 150,0 0,50179 
 
42 708887,1814 4244151,4669 152,0 24,26121 
 
43 708886,4227 4244169,8843 154,0 9,98777 
 
44 708887,9238 4244184,9269 156,0 30,46858 
 
45 708888,3436 4244197,7222 158,0 1,54647 
 
46 708898,4280 4244215,2907 158,0 199,82534 
 
47 708943,6483 4244206,0343 160,0 199,99245 
 
48 708962,3066 4244204,7152 158,1 396,48884 
 
49 708984,0500 4244205,5900 160,0 399,20356 
 
50 709025,8514 4244210,4925 160,0 398,44260 
 
51 709068,0031 4244217,8715 160,2 399,20391 
 
52 709126,2192 4244224,6993 158,4 399,74134 
 
53 709172,7583 4244226,0994 158,0  
 
  
PERÍMETRO DE LA ZONA DE OFICINAS 
Base N° Coord. X Coord. Y Coord. Z Azimut 
BR-02 1 709523,4447 4244024,8770 136,0 0,00000 
 
2 709456,5171 4244024,8770 136,0 100,00000 
 
3 709456,5171 4244079,0647 136,0 0,00000 
 
4 709509,2522 4244079,0647 136,0  
 
  
PERÍMETRO DE LA BALSA DE LIXIVIADOS 
Base N° Coord. X Coord. Y Coord. Z Azimut 
BR-02 1 709527,1601 4243964,6182 132,0 204,63528 
 
2 709531,8121 4243942,7244 132,0 202,46120 
 
3 709529,5742 4243936,9257 130,0 201,00310 
 
4 709500,0219 4243929,3973 130,0 200,45155 
 
5 709465,8783 4243926,1675 132,0 10,08514 
 
6 709461,6498 4243968,9519 134,0 335,82691 
 
7 709461,5179 4244013,2476 134,0 199,25810 
 
8 709519,6840 4244013,2053 134,0 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En el presente anejo se exponen las diferentes alternativas que se han tenido en 
cuenta antes de llevar a cabo la proyección de las obras, y se ha elegido y 
justificado las más idónea en función de las características tanto de la obra como 
del emplazamiento.  
Estas características son:  
 Compatibilidad física entre el medio adyacente y la obra 
 Sistema de drenaje de lixiviados 
 Visibilidad del vertedero 
 Capacidad de almacenamiento 
 Movimiento de tierras 
 
1.1. COMPATIBILIDAD FÍSICA TERRENO-OBRA 
En cuanto a la primera característica se tiene en cuenta la topografía del terreno y 
como se ajusta la obra a ella. Surgen así 4 posibles tipos de vertederos: en 
área(Figura 4), cuando el terreno es sin relieve y le nivel freático está próximo a la 
superficie (el vaso se construye sobre el terreno); en zanja (Figura 3), cuando el 
terreno es sin relieve y no hay problemas con el nivel freático; en rampa (Figura 2), 
cuando el terreno tiene pendientes moderadas o escalones naturales; y por último, 
en cantera (Figura 1), cuando el terreno ha sido modificado con bermas para la 
explotación de antiguas canteras. 
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Fig. 1 – Vertedero en cantera 
 
1.2. SISTEMA DE DRENAJE DE LIXIVIADOS 
Con el sistema de drenaje de lixiviados pueden presentarse dos alternativas: que 
se produzca por gravedad o por bombeo. El primer caso será posible cuando la 
red de captación de los lixiviados esté a una cota superior a la de la balsa de 
almacenamiento. El segundo caso, por el contrario, tendrá una topografía y/o un 
tipo de vertedero que no permite el transporte de lixiviados por gravedad y 
deberá realizarse mediante bombeo. 
En ambos casos habrá que considerar la cota inferior a la que queda el vaso de 
vertido y la cota de la balsa de lixiviados. 
1.3. VISIBILIDAD DEL VERTEDERO 
En función de si el vertedero se construye por encima o por debajo del terreno será 
más o menos visible. Esto lleva a hablar del grado de integración con el medio que 
lo rodea o, lo que es lo mismo, del impacto ambiental, por lo que unos podrás ser 
olvidado y otros no.  
A pesar de ello, con un buen sellado puede reducirse con bastante eficacia este 
problema. 
1.4. CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 
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La ventaja de los vertederos situados por debajo del terreno en comparación con 
los que se construyen sobre el terreno es su mayor capacidad de almacenamiento 
por unidad de área.  
1.5. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Lo idóneo es que el volumen material de terraplén o aporte y el de desmonte o 
excavación sean lo más similares posibles para que el material sobrante o que se 
necesite traer sea mínimo. 
La mayor cantidad de material de terraplén se da en el caso de vertederos que se 
construyen sobre el terreno y además, al no haber material procedente de 
excavación, es necesario traerlo todo de fuera. 
Por otro lado, en los vertederos en zanja se producirá mucho excedente de 
material de excavación porque solo un pequeño porcentaje de éste se podrá 
utilizar como recubrimiento o para la formación de caballones, siempre y cuando 
el suelo se apto para dicho uso. 
En el caso de vertederos en rampa que se adaptan a la pendiente del terreno los 
volúmenes de terraplén y desmonte puede compensarse y aunque uno superará al 
otro no la diferencia no será muy abultada. 
Los vertederos ubicados en antiguas canteras son similares en cuanto a 
movimiento de tierras a los vertederos en superficie. 
2. ALTERNATIVA Nº1 
En la alternativa número 1 se propone construir el vertedero en rampa para que se 
adecúe lo más correctamente posible al terreno existente el cual posee una 
pendiente moderada. Es una mezcla entre vertedero en superficie y en zanja. Se 
hará por fases con retranqueos estando la primera parcialmente por debajo del 
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terreno y las siguientes encima de la anterior de manera que se forme un monte 
con bermas. 
La balsa se colocará en la zona más baja del emplazamiento para que el drenaje de 
los lixiviados se produzca por gravedad.  
La mayor parte del vertedero quedará visible pero con un buen sellado quedará  
adecuadamente integrada en el paisaje. 
La capacidad no será tan elevada como los vertederos en zanja pero sí mayor que 
los vertederos superficiales por lo que es una alternativa intermedia. 
En cuanto al movimiento de tierras, la relación entre el volumen terraplenado y el 
desmontado se minimiza respecto a otros tipos de vertederos. 
Fig. 2 – Vertedero en rampa 
3. ALTERNATIVA Nº2
La propuesta para esta alternativa es la construcción del vertedero por debajo del 
nivel del suelo dejando el fondo del vaso con una ligera pendiente para la 
evacuación de lixiviados. Se ascenderá por fases y la última apenas sobresaldrá de 
la superficie formando un pequeño montículo apenas apreciable. 
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La balsa se colocará en la zona más baja del emplazamiento para reducir al 
máximo la diferencia de cota  que deberán superar los lixiviados por medio de 
bombeo ya que el fondo del vaso quedará más bajo que la balsa. 
La visibilidad del vertedero será nula y pasará inadvertido, pudiendo utilizar su 
superficie para un uso diferente tras su sellado. 
La capacidad del vertedero será elevada y también lo será el movimiento de tierras 
debido al gran volumen que será necesario excavar para la formación del vaso. 
 
Fig. 3 – Vertedero en zanja 
 
4. ALTERNATIVA Nº3 
En esta posible solución se optará por la construcción del vertedero en superficie 
con fases de poca potencia debido a la pendiente del terreno y así hasta llegar a la 
cota superior del límite de la parcela. De esta manera el resultado será un monte 
con diversas bermas y escalones de escasa altura. 
La balsa se colocará en la zona más baja del emplazamiento para que el drenaje de 
los lixiviados se produzca por gravedad.  
La totalidad del vertedero quedará visible aunque integrado en el entorno con su 
correcto sellado. 
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La capacidad de éste será inferior a la de los otros tipos de vertedero ya que no se 
excavarán las tierras para formas los vasos sino que serán formados por medio de 
aporte externo a la obra.  
El movimiento de tierras será elevado porque no habrá disponible material de 
desmonte para la formación de los caballones siendo necesaria la obtención de 
material exento a la obra.  
 
Fig. 4 – Vertedero en área 
 
5. ELECCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
5.1. MÉTODO PRESS 
Para la elección de la solución se ha utilizado una técnica de decisión multicriterio 
llamada Método Press. 
Está basado en la idea general de que se debe considerar como alternativa óptima 
aquella que es superior a las demás desde el mayor número de criterios, y no es 
bastante desaconsejable desde los restantes. La metodología es la siguiente: 
a) Definir los criterios a tener en cuenta cj 
b) Ponderar cada factor asignándole un peso pj 
c) Analizar las alternativas, asignándole una calificación por cada punto de 
vista xij 
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d) Calcular la matriz de valoración, cuyos elementos son los valores 
ponderados del factor cj para la alternativa xj, es decir: 
       
   
     
    
Siendo xij la nota obtenida por la alternativa xj para el criterio cj y xjmáx el 
valor máximo de puntuación del criterio cj. 
e) Calcular la matriz de deformación para comparar los efectos de cada 
criterio en las distintas alternativas. Una solución domina a otra por un 
criterio determinado cuando su valor para ese criterio es superior al de la 
otra. Los elementos (i, j) de la matriz de dominación T(i ,j) vienen dados por 
la suma de las diferencias entre las puntuaciones de los diferentes criterios 
en que domina la xi a la xj: 
                                              
 
   
 
Esta matriz no es simétrica y tiene una diagonal nula; compara dos 
alternativas, analizando quien domina y cuantificando ese dominio. 
f) Determinar los coeficientes Ii = Di / di que definen la importancia relativa de 
la alternativa i frente al resto, considerando todo el conjunto de criterios. 
Siendo Di la suma de las filas T = dominio de la alternativa i sobre las 
demás; y di la suma de las columnas T = dominio de las demás alternativas 
sobre la i. 
 
g) La mejor solución es la mayor Ii; por lo tanto se pueden ordenar por I 
decrecientes. 
 
5.2. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
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Los criterios a tener en cuenta, como se mencionaron al principio del presente 
anejo, son: 
 
 Compatibilidad física entre el medio adyacente y la obra 
 Sistema de drenaje de lixiviados 
 Visibilidad del vertedero 
 Capacidad de almacenamiento 
 Movimiento de tierras 
El siguiente paso es asignarle un peso (entre 1 y 5) a cada criterio y darle una 
calificación (entre 10 y 1) en cada alternativa dependiendo del grado de 
satisfacción de la solución planteada. A continuación se muestra el resultado: 
Compatibilidad 
Física Terreno-Obra 
Sistema 
de 
Drenaje 
Visibilidad Capacidad 
Movimiento 
de Tierras 
Peso 4 3 2 3 5 
ALTERNATIVA 1 8 10 7 7 8 
ALTERNATIVA 2 4 5 9 8 4 
ALTERNATIVA 3 6 10 6 5 5 
xijmáx 8 10 9 8 8 
Tabla 1 – Pesos y calificaciones de los distintos criterios 
 
En la siguiente tabla se muestra la matriz de valoración que se ha generado 
dividiendo cada calificación por el valor máximo (xijmáx)  y multiplicando por el 
peso de cada criterio: 
Compatibilidad 
Física Terreno-Obra 
Sistema 
de 
Drenaje 
Visibilidad Capacidad 
Movimiento 
de Tierrras 
ALTERNATIVA 1 4,00 3,00 1,56 2,63 5,00 
ALTERNATIVA 2 2,00 1,50 2,00 3,00 2,50 
ALTERNATIVA 3 3,00 3,00 1,33 1,88 3,13 
Tabla 2 – Matriz de valoración 
 
A continuación se calcula la matriz de deformación que viene dada por la suma de 
las diferencias entre las puntuaciones de los diferentes criterios: 
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ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
ALTERNATIVA 1 0,00 6,00 3,85 
ALTERNATIVA 2 0,82 0,00 1,79 
ALTERNATIVA 3 0,00 3,13 0,00 
Tabla 3 – Matriz de deformación 
 
El último paso es calcular los coeficientes Ii los cuales reflejarán de mayor a menor 
valor que alternativa es la mejor. Primero se suman las filas y las columnas de 
cada alternativa para sacar los factores Di y di y, finalmente se dividen para 
obtener el coeficiente anterior: 
 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 Di 
ALTERNATIVA 1 0,00 6,00 3,85 9,85 
ALTERNATIVA 2 0,82 0,00 1,79 2,61 
ALTERNATIVA 3 0,00 3,13 0,00 3,13 
di 0,82 9,13 5,64  
Tabla 4 – Factores Di y di 
 
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Ii 12,02 0,29 0,55 
Tabla 5 – Coeficientes de importancia de alternativa 
 
Según arrojan los resultados obtenidos en la tabla anterior la alternativa más 
idónea y por lo tanto aceptada es la ALTERNATIVA 1. 
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1. ESTABILIDAD DEL RELLENO 
1.1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente anejo es estimar las características de la zona de vertido en 
cuanto a estabilidad del vertedero y los asientos esperados. 
Se considera necesario un seguimiento correcto de la instalación con el objeto de 
controlar varios puntos  durante la ejecución de la obra. Además se considera 
imprescindible analizar la estabilidad del vertedero durante su explotación, 
adaptando su geometría y procesos constructivos a los resultados que se vayan 
presentando.  
El vertedero se diseña a partir de los datos obtenidos en este anejo, pero debe estar 
seguido de un proceso de observación y auscultación permanente como es 
habitual en este tipo de obras. 
En cuanto a los parámetros geotécnicos de los residuos, se estudian los que 
definen su comportamiento y son: la humedad, la densidad, la permeabilidad, la 
resistencia al corte y, por último, su comportamiento antes los asientos. 
En lo referente a la estabilidad de los taludes, se determina ésta mediante la 
obtención de un factor de seguridad, FS, obtenido a través de un estudio 
matemático. 
El modelo debe contemplar la mayoría de factores que afectan  a la estabilidad: 
geometría del talud, parámetros geológicos como la cohesión o el ángulo de 
rozamiento interno del terreno, presencia de grietas de tensión, cargas dinámicas 
por sismo, flujos de agua, etc.  
El método de equilibrio límite basado en el factor de seguridad es el que se va a 
utilizar para estudiar la estabilidad del relleno. 
1.2. CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DE LOS RESIDUOS 
1.2.1. HUMEDAD 
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En el contenido de humedad influyen factores tales como el contenido de materia 
orgánica, la climatología de la región, la forma en que se presenten o la 
procedencia. Un valor medio puede ser 15 % - 40 %. 
1.2.2. DENSIDAD 
La densidad varía en función de distintos factores como pueden ser las 
características de la zona de producción o la estación del año, la composición, la 
proporción en volumen  de material de cobertura en el vertedero, el estado de 
descomposición y el grado de compactación obtenido durante el vertido. Un 
valore medio puede ser 0,60 t/m3 – 1,4 t/m3. 
1.2.3. RESISTENCIA AL CORTE 
 
Según la mecánica de suelos clásica, la resistencia al corte de los residuos debe 
describirse por los parámetros de cohesión (c) y ángulo de rozamiento interno (ø), 
según el criterio de rotura de Mohr-Coulomb. 
La resistencia al corte y las características de rozamiento han sido obtenidas en 
laboratorio desde ensayos de corte directo y triaxiales multi etapas, análisis a 
posteriori de datos de ensayos de carga in situ y de ensayos de penetración 
estándar y de molinete. 
1.2.4. ASIENTOS 
 
Los factores que afectan a los asentamientos bajo el peso propio de la masa de 
residuos son: la densidad de éstos, la altura del relleno, el nivel y fluctuación del 
nivel de lixiviados, las precipitaciones y el contenido de humedad. 
 
Se pueden producir dos tipos de asientos: por compactación y por consolidación. 
Los primeros se producen cuando los residuos son depositados en el vaso de 
vertido, mientras que los segundos se generan debido a pérdidas de humedad de 
los residuos que han sido depositados recientemente. 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 6                                                                                                                 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 
7 
1.3. ESTABILIDAD DE LOS TALUDES 
1.3.1. METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
El método a utilizar para el análisis y comprobación de la estabilidad de taludes es 
el del equilibrio límite. Éste requiere una serie de información acerca de la 
resistencia del suelo. 
Se forma un sistema de equilibrio límite que supone que las fuerzas 
desestabilizadoras y las resistentes son iguales a lo largo de la superficie de rotura 
y, por lo tanto, su relación será equivalente a un factor de seguridad igual a 1,0. 
El factor de seguridad es empleado por los Ingenieros para conocer cuál es el 
factor de amenaza de que el talud falle en las peores condiciones de 
comportamiento para el cual se diseña. Fellenius (1927) presentó el factor de 
seguridad como la relación entre la resistencia al corte real, calculada del material 
en el talud y los esfuerzos de corte críticos que tratan de producir la rotura, a lo 
largo de una superficie supuesta de posible rotura: 
   
                    
                 
 
En superficies circulares donde existe un centro de giro y momentos resistentes y 
actuantes: 
   
                  
                
 
Se estudia un cuerpo libre en equilibrio, partiendo de las fuerzas actuantes y de las 
fuerzas resistentes que se requieren para producir el equilibrio. Calculada esta 
fuerza resistente, se compara con la disponible del suelo o roca y se obtiene una 
indicación del factor de seguridad. 
El análisis se puede realizar estudiando directamente la totalidad de la longitud de 
la superficie de rotura o dividiendo la masa deslizada en tajadas o dovelas. Cada 
día se han mejorado los sistemas de dovelas desarrollados a inicios del siglo XX y 
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existe software muy fácil de utilizar. Generalmente, los métodos son de iteración y 
cada uno de los métodos posee un cierto grado de precisión.  
Los métodos más conocidos son: 
 Método de Fellenius 
 Método de Bishop 
Método de Fellenius 
En el Método de Fellenius se supone un rebanada cualquiera en el terreno del 
interior del círculo de rotura que se estudia. 
 
Fig. 1 – Esquema de fuerzas del Método de Fellenuis 
Si se plantea el equilibrio de la rebanada, y luego se hace lo mismo con el resto de 
rebanadas, se obtiene un sistema de ecuaciones que está indeterminado, porque se 
tienen 3 n ecuaciones (al plantear el equilibrio en las n rebanadas teóricas) y más 
de 3 n incógnitas. Por ello, deben hacerse ciertas hipótesis simplificativas que 
permitan resolver el sistema. 
En el procedimiento de Fellenius la simplificación consiste en suponer X =Y=O en 
todas las rebanadas, con lo que sólo actúa el peso. Esta simplificación reduce el 
sistema a 3 n ecuaciones y 3 n incógnitas. Además, solo se establece el equilibrio 
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de fuerzas con las componentes de las fuerzas que tienen la dirección de T. Se 
tiene así: 
                                            
                                
Con lo que el coeficiente de seguridad de la rebanada será: 
   
                        
      
 
Donde 
W = peso de la rebanada 
u = presión de poros = γw·hw 
l = ancho de la rebanada 
c y θ = parámetros resistentes del suelo 
ϑ = ángulo del radio del círculo de rotura con la vertical bajo el centroide en cada 
rebanada 
 
El proceso a seguir consiste en postular diversos círculos de rotura y calcular sus 
coeficientes de seguridad F respectivos. El círculo de rotura que debe tomarse 
como bueno es el correspondiente al menor valor de F. 
Método de Bishop 
En este método, las fuerzas entre rebanadas del círculo de rotura son iguales y 
opuestas, por lo que tampoco se consideran; y el equilibrio se establece con las 
fuerzas verticales únicamente, con lo que al no influir las fuerzas horizontales se 
reduce la posible imprecisión cometida al haber supuesto iguales y opuestas estas 
fuerzas entre rebanadas. 
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Fig. 2 – Esquema de fuerzas del método de Bishop 
Se llega a la siguiente expresión del coeficiente de seguridad para un determinado 
círculo de rotura: 
  
                     
 
  
       
 
Siendo 
           
          
 
  
 
1.3.2. CÁLCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD 
1.3.2.1. TALUDES DEL VERTEDERO 
El cálculo del factor de seguridad frente a la estabilidad de los taludes se realiza 
mediante un método de elementos finitos. El programa utilizado es GEO5 v19. 
Permite probar superficies de rotura tanto circulares como no circulares. Por otro 
lado, la generación de posibles superficies de rotura se hace de forma aleatoria 
para, posteriormente, determinar las superficies más críticas con sus 
correspondientes factores de seguridad. 
Para analizar la estabilidad del vertedero se ha construido un modelo de éste 
correspondiente a una sección longitudinal de las siguientes características: 
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 La sección longitudinal es la más desfavorable, es decir, con el vertedero 
lleno 
 La sección longitudinal elegida es la que corta al vertedero por la zona que 
alcanza mayor altura 
 Se consideran los distintos retranqueos formados por los diferentes 
caballones de los niveles del vertedero 
 
Fig. 3 – Sección vertedero en GEO v19 
Para el análisis de la estabilidad de los taludes se han considerado los siguientes 
tipos de suelo que van a interactuar y con sus características necesarias para el 
cálculo: 
Tipo de suelo 
Densidad 
(t/m3) 
Ángulo de roz. 
Interno (°) 
Cohesión 
(kg/cm2) 
Arcillas con 
margas 
17,70 27° 0,10 
Residuos 11,00 19° 0,01 
Dique 22,00 27° 0,10 
Tabla 1 – Tipos de suelos y características 
Además de estos datos, se tendrá en cuenta la sismicidad de acuerdo con la 
Norma de Construcción Sismorresistente NCSE-2002 y también, por necesidad del 
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programa, con las normas EN 1998-5 Eurocode 8: diseño de estructuras resistentes 
a sismos. Parte 5: Cimientos, estructuras de retención y aspectos geotécnicos y EN 
1994-4:2001. 
Para ello se necesitan los valores del factor de aceleración horizontal Kh y vertical 
Kv. El primero se obtiene a partir del grado de sismicidad MSK (escala Medvedev-
Sponheuer-Karnik) usada para evaluar la fuerza de los movimientos de tierras 
basándose en el cambio de aspecto del terreno. Tiene 12 grados de intensidad y 
Elche se encuentra, según el IGME en un nivel de intensidad 7.  
 
Tabla 2 – Factor de aceleración horizontal. Fuente Manual GEO5 v19 
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Tabla 3 – Intensidades máximas de terremotos. Fuente IGME 
El factor de aceleración vertical se obtiene de la siguiente expresión de la EN 1998-
5: 
            
Con los datos anteriormente citados y tras realizar los cálculos con el programa 
mediante los métodos de equilibrio límite de Fellenius y Bishop los resultados son: 
Método Bishop Fellenius 
Fuerzas activas (kN/m) 1693,25 1850,47 
Fuerzas pasivas (kN/m) 2232,88 2226,88 
Momento deslizamiento 
(kNm/m) 
58688,02 53163,95 
Momento estabilizador 
(kNm/m) 
77391,64 63978,28 
Factor de Seguridad 1,32 > 1,00 1,20 > 1,00 
Tabla 4 – Resultados del Factor de Seguridad en el vertedero 
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En relación a los resultados obtenidos se puede afirmar que con la geometría de 
vertedero adoptada los taludes son estables y seguros ya que el factor de 
seguridad por ambos métodos es mayor a la unidad. 
1.3.2.2. TALUDES DE LA BALSA 
Se utiliza el mismo programa y la misma metodología con la diferencia de que 
ahora solo hay un dique de tierras y en vez de residuos, el relleno será de 
lixiviados.  
La densidad de los lixiviados oscila en torno a los 900-1100 kg/l por lo que se va a 
considerar una densidad similar a la del agua. 
 
Fig. 4 – Sección balsa lixiviados en Geo v19 
 
Tras realizar los cálculos con el programa mediante los métodos de equilibrio 
límite de Fellenius y Bishop los resultados son: 
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Método Bishop Fellenius 
Fuerzas activas (kN/m) 36,33 43,09 
Fuerzas pasivas (kN/m) 115,15 128,10 
Momento deslizamiento 
(kNm/m) 
143,86 162,00 
Momento estabilizador 
(kNm/m) 
455,99 481,65 
Factor de Seguridad 3,17 > 1,00 2,97 > 1,00 
Tabla 5 – Resultados del factor de seguridad en la balsa 
 
2. COMPROBACIÓN A HUNDIMIENTO 
Mientras que el caballón de contención de residuos del vaso de vertido de la fase 1 
se apoya sobre el terreno existente, los caballones de los vasos de la fase 2 y fase 3 
se apoyan sobre los residuos de la primera fase. Esto provoca que la probabilidad 
de hundimiento aumente en estas fases. 
Conociendo la sección del caballón o dique de la segunda y tercera fase y la 
densidad del material, aplicando la fórmula de la tensión en banqueta, se calcula 
la presión por unidad de área que genera sobre los residuos. La capacidad 
portante del relleno no será inferior a 1,5 kg/cm2 llegando así a la conclusión de 
que los diques de contención de residuos cumplen la condición de hundimiento, 
es decir, el apoyo formado por residuos tiene la capacidad portante suficiente. 
A continuación se muestra la ecuación de la tensión en banqueta con un croquis y 
el bulbo de tensiones que genera el dique de contención sobre los residuos: 
   
 
 
            
 
  
          
 
  
           
Donde 
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Siendo 
h = altura del terraplén = 8 m 
γ = densidad del terraplén = 2,2 t/m3  
a1 = proyección horizontal del espaldón de la izquierda = 16 m 
a2 = proyección horizontal del espaldón de la derecha = 16 m 
b = mitad del ancho de coronación = 2 m 
αi = ángulos que forma el punto donde se calcula la tensión con las intersecciones 
de los extremos del terraplén y de las proyecciones de los extremos de la 
coronación con el suelo (ver figura 4) 
 
Fig. 5 –Croquis de carga en banqueta 
Se ha elaborado un Excel que calcula el incremento de tensión en toda la potencia 
del estrato cada 0,5 metros: 
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Fig. 6 – Bulbo de tensiones del dique sobre los residuos. Excel de elaboración propia 
Para comprobar a hundimiento el dique de tierras del vaso de vertido de la fase 1 
se va a seguir la metodología de Brinchen Hansen expuesta en la Guía de 
Cimentaciones para Obras de Carreteras (GCOC). Se va a calcular a largo plazo ya 
que no hay presencia de nivel freático. 
Debido a la geometría irregular del vaso se va a suponer un rectángulo de 
dimensiones 330 x 180 metros y con una altura de 14 metros. Además todo él va a 
estar formado por el material del dique, estando así del lado de la seguridad, es 
decir: 
Ángulo de rozamiento interno = 27° 
Densidad del terreno = 17.7 kN/m3 
Cohesión = 0 (Largo plazo y OCR = 1) 
La fórmula para calcular la tensión admisible es la siguiente: 
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Sabiendo que no hay sobrecarga en el entorno del vertedero, la fórmula queda 
como sigue: 
                                  
Siendo 
γ = densidad del terreno 
B  = ancho del rectángulo 
 
                
   
      
      
        
     
             
 
            
         
 
 
 
     
     
Realizando los cálculos se obtiene la siguiente tensión admisible: 
                                                   
  
La presión que ejerce el vaso sobre el terreno es igual a: 
                   
  
Ahora, el coeficiente de seguridad frente a hundimiento resulta: 
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3. ASIENTOS 
Un tema importante en la construcción  del vertedero es el de los asientos. Se va a 
hacer una estimación de ellos en las tres fases del vertedero. 
Se ha de tener en cuenta que debido a la ausencia de nivel freático, al sistema de 
extracción de lixiviados, al sistema de impermeabilización y que el agua de lluvia, 
al ser el terreno muy poco permeable, se eliminará por escorrentía superficial, los 
asiento que se producirán serán de tipo elástico y, por lo tanto, instantáneos. 
Como la geometría del vertedero es irregular se ha considerado un rectángulo que 
se ajusta a ella y con una altura igual a la altura del dique de tierras de cada fase. 
Por ello, la fórmula empleada para el cálculo de los asientos es la siguiente: 
  
          
 
    
Siendo 
q = presión transmitida al terreno 
B = ancho del rectángulo 
v = coeficiente de Poisson = 0.3 (supuesto por falta de datos) 
E = módulo elástico del terreno = 200.000 kN/m2 (supuesto por falta de datos) 
Is = factor de influencia 
   
 
 
                  
       
 
   
Donde 
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En la fase 1 el vaso de vertido se ha simplificado como un rectángulo de 
dimensiones 300 x 180 metros y una altura de 14 metros. Aplicando las fórmulas 
anteriores se obtiene: 
  
   
   
       
   
 
 
                              
           
     
         
        
                  
       
             
En la fase 2 el vaso de vertido se ha simplificado como un rectángulo de 
dimensiones 280 x 115 metros y una altura de 8 metros. Aplicando las fórmulas 
anteriores se obtiene: 
  
   
   
       
   
 
 
                              
           
     
         
        
                 
       
             
En la fase 3 el vaso de vertido se ha simplificado como un rectángulo de 
dimensiones 230 x 75 metros y una altura de 8 metros. Aplicando las fórmulas 
anteriores se obtiene: 
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Esos asientos variarán las cotas previamente establecidas en los vasos de vertido y 
tendrá que tenerse en cuenta a la hora de construirlos. 
4. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Para el cálculo del movimiento de tierras (cubicaciones) de los vasos de vertido, 
zona de oficinas y balsa se ha utilizado el programa TOPOCAL.  
Los volúmenes resultantes incluyen la tierra vegetal, la cual será necesaria quitar 
mediante el desbroce del terreno. 
Por otro lado, la cubicación correspondiente a  los caminos de acceso se recoge 
aquí sino en el Anejo 19 Caminos y firmes. 
Con todo ello, los resultados del movimiento de tierras son los que se muestran a 
continuación: 
ZONA VOL. TERRAPLÉN (m3) VOL. DESMONTE (m3) 
Oficinas 882,91 928,91 
Balsa 923,25 8.173,50 
Vaso 1 129.412,16 685.237,12 
Vaso 2 164.289,60 0 
Vaso 3 129.284,80 0 
TOTAL 424.792,72 694.339,53 
Tabla 6 – Movimiento de tierras 
Por lo  tanto, se va a utilizar el terreno desmontado para la formación de 
terraplenes, sellado y/o relleno de zanjas siempre y cuando sea apropiado para 
ello.  
Con ello, resulta un volumen de tierras sobrante de 269.546 m3 dejando la mayor 
parte acopiado en una zona externa a la obra para posibles ampliaciones o el 
sellado. 
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5. CÁLCULO DE LAS CUNETAS DE PROTECCIÓN 
5.1. CONDICIONES GENERALES 
Se va a utilizar como elemento de protección del vertedero contra la escorrentía un 
dispositivo superficial como son las cunetas, cuyos costes de construcción y 
conservación son menores  a los de los dispositivos enterrados como sumideros o 
colectores. 
Debe tenerse en cuenta que las infiltraciones por la cuneta pueden comprometer la 
estabilidad de los taludes por lo que deberá revestirse con una manta de 
hormigón. 
La sección adoptada va a ser la trapecial con la misma inclinación de taludes 
interior e inferior. Ésta va a estar comprendida entre 1:1 y 3:1, y el ancho inferior 
no será menor de 0,3 metros ni mayor de 1,0 metros. 
Para la solución del vertido de las aguas pluviales se ha decidido por guiarlas 
hacia el este a favor de la pendiente del terreno, atravesando el camino existente 
por medio de entubación para que termine evacuando en un arroyo presente en 
esa zona. Ver plano 14 de recogida de aguas pluviales para más detalles. 
5.2. FÓRMULA DE MANNING-STRICKLER 
Para estimar la capacidad de desagüe se utiliza la fórmula de Manning-Strickler: 
                    
Siendo 
Q = caudal de cálculo (m3/s) que deberá ser mayor que el caudal de referencia 
calculado en el Anejo 18 
V = velocidad del agua (m/s) 
S = área de la sección de la cuneta (m2) 
R = radio hidráulico (m) = S/p 
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p = perímetro mojado (m) 
J = pendiente longitudinal 
K = coeficiente de rugosidad (m1/3/s) 
El coeficiente de rugosidad K se obtiene de la Tabla 4-1 de la Norma 5.2-IC 
Drenaje superficial: 
 
Tabla 7 – Coeficiente de rugosidad K 
5.3. RESULTADOS 
Se ha elaborado una hoja Excel en la que, variando las medidas de la sección de la 
cuneta, se aplica la fórmula de Manning para calcular su caudal de desagüe y se 
compara con el caudal de referencia. 
Los datos introducidos son: 
 Qref = 3,305 m3/s 
 Resguardo = 0,5 m (Diferencia entre la profundidad de la cuneta y la altura 
de la lámina de agua) 
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 Coeficiente de rugosidad K = 50 m1/3/s 
 Pendiente J = 0,04022 m/m  
El resultado obtenido es una cuneta trapecial revestida y con las siguientes 
características: 
 Ancho inferior b = 0,4 m 
 Inclinación de taludes = 45° = 1:1 
 Profundidad = 0,6 m 
 Ancho superior = 1,6 m 
 Coeficiente de rugosidad de Manning = 50 m1/3/s 
 Sección = 0,60 m2 
 Perímetro mojado = 0,683 m 
 Radio hidráulico = 0,879 m 
 Pendiente = 0,04022 m/m = 4,022 % 
 Caudal de desagüe = 5,519 m3/s 
Tiene una longitud de 558,96 metros. 
Por lo tanto, con estas características, la cuenta proyectada es suficiente para hacer 
frente al caudal calculado. 
La entubación va a tener una sección circular con área equivalente a la de la cuneta 
y una longitud de 12,10 metros. El resultado es un tubo de 0,9 m de diámetro que 
estará formado por las siguientes características: 
 Material: hormigón 
 Diámetro interior = 0,9 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anejo Nº 7 
 
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 
 
 
 
 
 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 7 
3 
ANEJO Nº 7. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 
 
 
 
ÍNDICE 
 
1. INTRODUCCIÓN ..................................................................................................................... 5 
2. COSTES DIRECTOS .............................................................................................................. 5 
3. COSTES INDIRECTOS .......................................................................................................... 6 
4. CÁLCULO DEL COEFICIENTE K ....................................................................................... 8 
5. ANEJOS ................................................................................................................................... 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 7 
5 
1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es la justificación, según el artículo 130 “Cálculo de los 
precios de las distintas unidades de obra” del Real Decreto 1098/2001, de 12 de 
octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas, de los precios de cada una de las unidades obra 
incluidas en el Cuadro de Precios nº1 del Documento nº4 Presupuesto del presente 
proyecto de construcción del Vertedero de R.S.U. en el término municipal de 
Elche, según las determinación de costes directos e indirectos. 
Además, puede servir como base para la modificación, una vez haya comenzado 
la ejecución de las obras, de los precios descompuestos de las diferentes unidades 
de obra que no estén incluidas en el Cuadro de Precios nº 1 que fuese necesario. 
Los precios unitarios considerados en el Documento Presupuesto del Proyecto de 
Urbanización, se han deducido a partir de los precios simples de mano de obra, de 
maquinaria y de materiales, los cuales se consideran adecuados, actualizados y 
veraces para el volumen de la obra y zona en la que se desarrolla. 
Los precios auxiliares se han obtenido considerando dichos precios simples y la 
aportación de los diferentes elementos productivos que intervienen en la 
composición de la unidad a la que su descripción hace referencia. 
Con la consideración de los precios simples, más los auxiliares correspondientes y 
teniendo en cuenta los rendimientos medios estimados, de los que se deduce la 
participación de cada uno de los componentes productivos en el desarrollo de la 
unidad de obra, se calculan los precios unitarios. 
2. COSTES DIRECTOS 
Según el Apartado 2 de artículo 130 del Reglamento General de la Ley de 
Contratos del Sector Público, en el cual viene reflejada la definición de Costes 
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Indirectos, se debe tener en cuenta para la ejecución de las diferentes unidades de 
obra la siguiente información: 
 Mano de obra 
o Salario base 
o Plus de actividad 
o Plus extra salarial 
o Pagas extras 
o Participación de beneficios 
o Importe de vacaciones 
o Seguridad Social 
o Desempleo 
o Seguro de accidentes 
 Materiales empleados 
o Costes de adquisición 
o Costes de transporte 
 Maquinaria 
o Amortización 
o Intereses 
o Seguros y otros gastos fijos 
o Mantenimiento, conservación y reparaciones 
 Gastos energéticos, logísticos, etc 
Por ello, se aplica a las unidades de obra los correspondientes costes directos. 
Dichos costes vienen reflejados en el Anejo del presente documento y se estiman 
en seis millones ochocientos noventa y un mil quinientos ochenta y un euros con 
seis céntimos (6.891.581,6€). 
3. COSTES INDIRECTOS 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 7 
7 
La definición de los Costes Indirectos viene reflejada en el Apartado 3 del artículo 
130 del Reglamento General de la Ley de Contratos del Sector Público, según el 
cual se debe tener presente para la ejecución de las correspondientes unidades de 
obra la siguiente información: 
 Gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones, 
edificación de almacenes, talleres, pabellones temporales para 
obreros, laboratorio, etcétera 
 Gastos de personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente 
a la obra 
 Aquellos imprevistos que pudieran derivarse 
En la siguiente tabla se muestra una estimación de los costes indirectos: 
PERSONAL TÉCNICO Nº 
PERSONAS 
DURACIÓN COSTE 
Ingeniero Jefe de Obra 1 25 67500 € 
Ingeniero Jefe de Producción 1 25 55000 € 
Encargado de Obra 1 25 45000 € 
 
PERSONAL TÉCNICO 
AUXILIAR 
Nº 
PERSONAS 
DURACIÓN COSTE 
Topógrafo 1 25 37500 € 
Ingeniero Técnico 1 25 45000 € 
 
PERSONAL 
ADMINISTRATIVO 
Nº 
PERSONAS 
DURACIÓN COSTE 
Personal administrativo 2 25 30000 € 
 
INSTALACIONES AUXILIARES Nº 
PERSONAS 
DURACIÓN COSTE 
Personal de la obra 2 25 60000 € 
Gastos y consumos 1 25 5000 € 
 
                                                            
 
 
TOTAL 345000 € 
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4. CÁLCULO DEL COEFICIENTE K 
Los gastos anteriores se representan como un porcentaje K de costes directos, en 
todas las unidades de obra, que dependen solamente del plazo de obra, la 
naturaleza de ésta y de los factores que se definen seguidamente. 
Para la determinación de dicho porcentaje se seguirán las indicaciones de las 
Normas Complementarias del Reglamento General de Contratación. Según su 
artículo 3, el precio de cada una de las unidades de obra que forman parte del 
proyecto responde a la expresión: 
     
 
   
    
Donde 
P = precio de ejecución material 
K = porcentaje de costes indirectos 
C = importe de los costes indirectos 
Siendo 
        
Donde 
K1 = es un coeficiente de relación entre los costes indirectos y los directos 
       
  
  
 
K2 = coeficiente de imprevistos, que para obras de tierra se estima en un 1% 
De este modo se obtiene el coeficiente K: 
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De  tal forma que, para obtener el precio de ejecución material de las diferentes 
unidades de obra que intervienen en este Proyecto se aplicará, al coste directo, un 
incremente del 6% en concepto de costes indirectos. 
5. ANEJOS 
A continuación se muestran los siguientes anejos: 
 Cuadro de mano de obra 
 Cuadro de materiales 
 Cuadro de maquinaria 
 Cuadro de precios auxiliares 
 Precios descompuestos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro de mano de obra
1 Encargado 19,560 0,287 h 5,61
2 Capataz 19,100 10.017,090 h 191.326,42
3 Oficial primera 19,450 1.629,752 h 31.698,68
4 Ayudante 17,320 502,473 h 8.702,83
5 Peón especializado 16,660 8.175,224 h 136.199,23
6 Peón ordinario 16,530 19.521,119 h 322.684,10
7 Peón jardinería 16,270 15.816,403 h 257.332,88
8 Peón ordinario agroforestal 10,970 96,087 h 1.054,07
9 Técnico cualificado en auscultación 18,920 0,226 h 4,28
10 Ayudante cualificado en auscultación 18,920 0,226 h 4,28
Importe total: 949.012,38
Importe
Nº Designación
Precio Cantidad Total
(euros) (Horas) (euros)
persupuesto TFG Jose Antonio Costa Gil junio 2015 Página 1
Cuadro de maquinaria
1 Plta.asfált.caliente discontínua 160 t/h 305,538 0,639h 195,24
2 Dozer cadenas D-6 140 CV 62,458 39,778h 2.484,45
3 Dozer neumáticos CAT-814 170 CV 54,150 3.977,400h 215.376,21
4 Excavadora hidráulica cadenas 90 CV 49,430 48,000h 2.372,64
5 Excavadora hidráulica cadenas 135 CV 57,250 8.510,298h 487.214,56
6 Excav.hidráulica neumáticos 84 CV 36,785 24,014h 883,35
7 Excav.hidráulica neumáticos 100 CV 42,270 0,871h 36,82
8 Pala cargadora cadenas 130 CV/1,8m3 40,005 332,836h 13.315,10
9 Pala cargadora neumáticos 85 CV/1,2m3 36,635 758,311h 27.780,72
10 Retrocargadora neumáticos 50 CV 28,174 4,218h 118,84
11 Retrocargadora neumáticos 75 CV 30,185 292,024h 8.814,74
12 Dumper convencional 2.000 kg 4,928 0,416h 2,05
13 Camión basculante de 8 t 27,621 3,260h 90,04
14 Camión basculante 4x4 14 t 32,115 16.207,437h 520.501,84
15 Camión basculante 6x4 20 t 33,809 33.427,106h 1.130.137,03
16 Canon tierras de préstamos 1,418 18.988,520m3 26.925,72
17 km transporte zahorra 0,130 6.962,310t 905,10
18 km transporte aglomerado 0,120 1.276,280t 153,15
19 km transporte cemento a granel 0,116 336,600t 39,05
20 km transporte hormigón 0,294 19.554,713m3 5.749,09
21 Desplazamiento equipo 5000 tm M.B. 120,505 0,159ud 19,16
22 Barredora remolcada c/motor auxiliar 10,346 0,416h 4,30
23 Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 6.631,427h 196.727,91
24 Camión cist.bitum.c/lanza 10.000 l 39,443 0,353h 13,92
25 Extendedora asfáltica cadenas 2,5/6 m 110CV 86,814 0,639h 55,47
26 Motoniveladora de 135 CV 56,973 8.927,223h 508.610,68
27 Motoniveladora de 200 CV 64,564 41,257h 2.663,72
28 Bandeja vibrante de 300 kg. 4,628 969,208h 4.485,49
29 Rodillo vibrante manual tándem 800 kg. 6,004 7,881h 47,32
30 Rodillo vibrante autopropuls.mixto 11 t. 46,881 170,460h 7.991,34
31 Rodillo vibrante autopropuls.mixto 15 t 49,318 6.403,319h 315.798,89
32 Rodillo vibrante autoprop. tándem 10 t. 45,441 0,639h 29,04
33 Compactador asfált.neum.aut. 12/22t. 51,510 0,639h 32,91
34 Motoazada normal 4,095 189,418h 775,67
35 Bulldozer tipo D6 49,997 2.278,622h 113.924,26
36 Motosierra gasol. L=40cm. 1,32 CV 2,168 10,000h 21,68
37 Tablero encofrar 22 mm. 4 p. 1,594 122,752m2 195,67
Importe total: 3.594.493,17
Importe
Nº Designación
Precio Cantidad Total
(euros) (euros)
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Cuadro de materiales
1 ESTACION METEOROLOGICA 8.176,889 1,000 8.176,89
2 Tierra vegetal 10,382 5.682,540 t 58.996,13
3 Arcilla 12,248 11.364,000 m3 139.186,27
4 Arena de río 0/6 mm 14,423 43,745 m3 630,93
5 A. subase para apoyo de conducto 21,071 12,100 m3 254,96
6 Arena caliza de machaqueo 0/5 mm 14,113 39,204 m3 553,29
7 Zahorra artif. ZA(40)/ZA(25) 75% 5,839 459,512 t 2.683,09
8 Árido machaqueo 0/6 D.A.<30 6,956 1.489,490 t 10.360,89
9 Árido machaqueo 6/12 D.A.<30 7,224 6,107 t 44,12
10 Árido machaqueo 12/18 D.A.<30 6,640 2,443 t 16,22
11 Árido machaqueo 18/25 D.A.<30 6,296 2,443 t 15,38
12 Árido machaqueo 0/6 D.A.<25 7,438 4,113 t 30,59
13 Árido machaqueo 6/12 D.A.<25 7,184 2,243 t 16,11
14 Árido machaqueo 12/18 D.A.<25 6,749 0,037 t 0,25
15 Filler calizo M.B.C. factoría 31,499 1,683 t 53,01
16 Gravilla machaqueo 20/40 mm 18,607 18.988,520 m3 353.319,39
17 Grava machaqueo 20/40 mm 19,765 310,545 m3 6.137,92
18 Hormigón HM-20/P/20/I central 60,769 664,585 m3 40.386,17
19 Fuel-oil pesado 2,7 S tipo 1 0,301 255,256 kg 76,83
20 Betún B 60/70 a pie de planta 395,386 2,880 t 1.138,71
21 Emulsión asfáltica ECR-1 0,299 37,392 kg 11,18
22 Emulsión asfáltica ECI 0,335 145,412 kg 48,71
23 Bajante B-2 pref. 700x410x230-180 33,402 230,000 m 7.682,46
24 Tub.dren. PVC corr.simple SN2 D=150mm 5,151 757,320 m 3.900,96
25 Tub.dren. PVC corr.simple SN2 D=200mm 7,691 287,730 m 2.212,93
26 Tubo HM j.machihembrada D=900mm 14,111 12,100 m 170,74
27 Tubo PEAD liso D=250mm 14,143 88,870 m 1.256,89
28 Fieltro geotextil Danofelt PP-300 1,305 220.783,717 m2 288.122,75
29 Fieltro geotextil 125 g/m2 0,802 770,050 m2 617,58
30 Poste galv. D=48 h=2 m. escuadra 17,072 127,612 ud 2.178,59
31 Poste galv. D=48 h=2 m.intermedio 15,722 47,855 ud 752,38
32 Poste galv. D=48 h=2 m. jabalcón 16,847 127,612 ud 2.149,88
33 Poste galv. D=48 h=2 m.tornapunta 15,487 127,612 ud 1.976,33
34 Malla S/T galv.cal. 40/14 STD 1,568 1.595,150 m2 2.501,20
35 Tierra fertilizada 12,683 18.941,800 m3 240.238,85
36 Abono mineral NPK 15-15-15 1,305 1.136,508 kg 1.483,14
37 Geomembrana imperm. 350 g/m2 11,600 100.920,960 m2 1.170.683,14
38 Nivel precición con micrómetro 0,01mm 848,877 0,010 ud 8,49
39 Juego de miras invar de 3m. 269,826 0,010 ud 2,70
Importe total: 2.348.076,05
Importe
Nº Designación
Precio Cantidad Total
(euros) Empleada (euros)
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Cuadro de precios auxiliares
1 h de Cuadrilla A
Código Ud Descripción Precio Cantidad
O01OA030 h Oficial primera 19,450 0,901 17,52
O01OA050 h Ayudante 17,320 0,900 15,59
O01OA070 h Peón ordinario 16,530 0,447 7,39
Importe: 40,500
2 m2 de Riego de adherencia, con emulsión asfáltica catiónica
de rotura rápida ECR-1 con una dotación de 0,50 kg/m2,
incluso barrido y preparación de la superficie.
Código Ud Descripción Precio Cantidad
O01OA070 h Peón ordinario 16,530 0,002 0,03
M07AC020 h Dumper convencional 2.000 kg 4,928 0,002 0,01
M08B020 h Barredora remolcada c/motor aux… 10,346 0,002 0,02
M08CB010 h Camión cist.bitum.c/lanza 10.00… 39,443 0,001 0,04
P01PL150 kg Emulsión asfáltica ECR-1 0,299 0,600 0,18
Importe: 0,280
3 m2 de Riego de imprimación, con emulsión asfáltica catiónica
de imprimación ECI, de capas granulares, con una dotación de
1 kg/m2, incluso barrido y preparación de la superficie.
Código Ud Descripción Precio Cantidad
O01OA070 h Peón ordinario 16,530 0,004 0,07
M08CA110 h Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 0,001 0,03
M07AC020 h Dumper convencional 2.000 kg 4,928 0,002 0,01
M08B020 h Barredora remolcada c/motor aux… 10,346 0,002 0,02
M08CB010 h Camión cist.bitum.c/lanza 10.00… 39,443 0,002 0,08
P01PL170 kg Emulsión asfáltica ECI 0,335 1,000 0,34
Importe: 0,550
4 t de Mezcla bituminosa en caliente tipo S-25 en capa
intermedia, con áridos con desgaste de los ángeles < 30,
fabricada y puesta en obra, extendido y compactación, excepto
filler de aportación.
Código Ud Descripción Precio Cantidad
O01OA010 h Encargado 19,560 0,009 0,18
O01OA030 h Oficial primera 19,450 0,009 0,18
O01OA070 h Peón ordinario 16,530 0,029 0,48
M05PN010 h Pala cargadora neumáticos 85 CV… 36,635 0,020 0,73
M03MC110 h Plta.asfált.caliente discontínu… 305,538 0,020 6,11
M07CB020 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 0,020 0,64
M08EA100 h Extendedora asfáltica cadenas 2… 86,814 0,020 1,74
M08RT050 h Rodillo vibrante autoprop. tánd… 45,441 0,020 0,91
M08RV020 h Compactador asfált.neum.aut. 12… 51,510 0,020 1,03
M08CA110 h Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 0,003 0,09
M07W030 t km transporte aglomerado 0,120 40,000 4,80
P01PL010 t Betún B 60/70 a pie de planta 395,386 0,045 17,79
P01PC010 kg Fuel-oil pesado 2,7 S tipo 1 0,301 8,000 2,41
P01AF201 t Árido machaqueo 0/6 D.A.<30 6,956 0,500 3,48
P01AF211 t Árido machaqueo 6/12 D.A.<30 7,224 0,250 1,81
P01AF221 t Árido machaqueo 12/18 D.A.<30 6,640 0,100 0,66
P01AF231 t Árido machaqueo 18/25 D.A.<30 6,296 0,100 0,63
M07Z110 ud Desplazamiento equipo 5000 tm M… 120,505 0,005 0,60
Importe: 44,270
Nº Designación Importe
(euros)
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5 t de Mezcla bituminosa en caliente tipo AC-16 SURF 50/70 S en
capa de rodadura, con áridos con desgaste de los ángeles <
25, fabricada y puesta en obra, extendido y compactación,
excepto filler de aportación.
Código Ud Descripción Precio Cantidad
O01OA010 h Encargado 19,560 0,009 0,18
O01OA030 h Oficial primera 19,450 0,009 0,18
O01OA070 h Peón ordinario 16,530 0,027 0,45
M05PN010 h Pala cargadora neumáticos 85 CV… 36,635 0,020 0,73
M03MC110 h Plta.asfált.caliente discontínu… 305,538 0,020 6,11
M07CB020 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 0,020 0,64
M08EA100 h Extendedora asfáltica cadenas 2… 86,814 0,020 1,74
M08RT050 h Rodillo vibrante autoprop. tánd… 45,441 0,020 0,91
M08RV020 h Compactador asfált.neum.aut. 12… 51,510 0,020 1,03
M08CA110 h Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 0,003 0,09
M07W030 t km transporte aglomerado 0,120 40,000 4,80
M07Z110 ud Desplazamiento equipo 5000 tm M… 120,505 0,005 0,60
P01PL010 t Betún B 60/70 a pie de planta 395,386 0,052 20,56
P01PC010 kg Fuel-oil pesado 2,7 S tipo 1 0,301 8,000 2,41
P01AF250 t Árido machaqueo 0/6 D.A.<25 7,438 0,550 4,09
P01AF260 t Árido machaqueo 6/12 D.A.<25 7,184 0,300 2,16
P01AF270 t Árido machaqueo 12/18 D.A.<25 6,749 0,005 0,03
Importe: 46,710
6 t de Betún asfáltico B 60/70, empleado en la fabricación de
mezclas bituminosas en caliente, puesto a pie de planta.
Código Ud Descripción Precio Cantidad
P01PL010 t Betún B 60/70 a pie de planta 395,386 1,000 395,39
Importe: 395,390
7 t de Filler calizo empleado en la fabricación de mezclas
bituminosas en caliente, puesto a pie de planta.
Código Ud Descripción Precio Cantidad
P01AF800 t Filler calizo M.B.C. factoría 31,499 1,000 31,50
M07W060 t km transporte cemento a granel 0,116 200,000 23,20
Importe: 54,700
Cuadro de precios auxiliares
Nº Designación Importe
(euros)
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1 TRABAJOS PREVIOS
1.1 U01BQ020 ud Talado de árbol de diámetro 10/30 cm., troceado y apilado del mismo en
la zona indicada, incluso carga y transporte a vertedero o planta de
reciclaje de ramas y el resto de productos resultantes.
O01OA020 0,121 h Capataz 19,100 2,31
O01OA070 0,309 h Peón ordinario 16,530 5,11
M07CB005 0,100 h Camión basculante de 8 t 27,621 2,76
M11MM030 0,500 h Motosierra gasol. L=40cm. 1,32 CV 2,168 1,08
6,000 % Costes indirectos 11,260 0,68
Precio total por ud  .................................................. 11,94
Son once euros con noventa y cuatro céntimos
1.2 U01BQ030 ud Destoconado de árbol de diámetro 10/30 cm., incluso carga y transporte a
vertedero o planta de reciclaje del tocón y relleno de tierra compactada
del hueco resultante.
O01OA020 0,035 h Capataz 19,100 0,67
O01OA070 0,049 h Peón ordinario 16,530 0,81
M05EC020 0,020 h Excavadora hidráulica cadenas 135 CV 57,250 1,15
M07CB020 0,030 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 0,96
M08RL010 0,100 h Rodillo vibrante manual tándem 800 kg. 6,004 0,60
6,000 % Costes indirectos 4,190 0,25
Precio total por ud  .................................................. 4,44
Son cuatro euros con cuarenta y cuatro céntimos
1.3 U01BM010 m2 Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo
arbustos, por medios mecánicos hasta una profundidad de 40 cm., con
carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos resultantes a
vertedero o lugar de empleo.
O01OA020 0,002 h Capataz 19,100 0,04
O01OA070 0,002 h Peón ordinario 16,530 0,03
M08NM010 0,004 h Motoniveladora de 135 CV 56,973 0,23
O01OA020 0,002 h Capataz 19,100 0,04
O01OA070 0,002 h Peón ordinario 16,530 0,03
M05PC020 0,003 h Pala cargadora cadenas 130 CV/1,8m3 40,005 0,12
M07CB020 0,006 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 0,19
6,000 % Costes indirectos 0,680 0,04
Precio total por m2  .................................................. 0,72
Son setenta y dos céntimos
Cuadro de Precios Descompuestos
Nº Código Ud Descripción Total
persupuesto TFG Jose Antonio Costa Gil junio 2015 Página 6
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 VASOS DE VERTIDO
2.1.1 U01DI015 m3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso
transporte de los productos en lugar de empleo hasta 1 km. de distancia.
O01OA020 0,003 h Capataz 19,100 0,06
M05EC020 0,012 h Excavadora hidráulica cadenas 135 CV 57,250 0,69
O01OA020 0,003 h Capataz 19,100 0,06
M07CB020 0,036 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 1,16
6,000 % Costes indirectos 1,970 0,12
Precio total por m3  .................................................. 2,09
Son dos euros con nueve céntimos
2.1.2 U01TC010 m3 Terraplén con productos procedentes de la excavación, extendido,
humectación y compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de
la superficie de coronación, terminado.
O01OA020 0,005 h Capataz 19,100 0,10
O01OA070 0,009 h Peón ordinario 16,530 0,15
M08NM010 0,020 h Motoniveladora de 135 CV 56,973 1,14
O01OA020 0,005 h Capataz 19,100 0,10
O01OA070 0,009 h Peón ordinario 16,530 0,15
M08CA110 0,015 h Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 0,44
M08RN040 0,015 h Rodillo vibrante autopropuls.mixto 15 t 49,318 0,74
6,000 % Costes indirectos 2,820 0,17
Precio total por m3  .................................................. 2,99
Son dos euros con noventa y nueve céntimos
2.1.3 U01DI030 m3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso
transporte de los productos de la excavación a vertedero hasta 10 km. de
distancia.
O01OA020 0,003 h Capataz 19,100 0,06
M05EC020 0,012 h Excavadora hidráulica cadenas 135 CV 57,250 0,69
O01OA020 0,003 h Capataz 19,100 0,06
M07CB030 0,120 h Camión basculante 6x4 20 t 33,809 4,06
6,000 % Costes indirectos 4,870 0,29
Precio total por m3  .................................................. 5,16
Son cinco euros con dieciseis céntimos
2.2 BALSA
2.2.1 U01DI030 m3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso
transporte de los productos de la excavación a vertedero hasta 10 km. de
distancia.
O01OA020 0,003 h Capataz 19,100 0,06
M05EC020 0,012 h Excavadora hidráulica cadenas 135 CV 57,250 0,69
O01OA020 0,003 h Capataz 19,100 0,06
M07CB030 0,120 h Camión basculante 6x4 20 t 33,809 4,06
6,000 % Costes indirectos 4,870 0,29
Precio total por m3  .................................................. 5,16
Son cinco euros con dieciseis céntimos
Cuadro de Precios Descompuestos
Nº Código Ud Descripción Total
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2.2.2 U01TC010 m3 Terraplén con productos procedentes de la excavación, extendido,
humectación y compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de
la superficie de coronación, terminado.
O01OA020 0,005 h Capataz 19,100 0,10
O01OA070 0,009 h Peón ordinario 16,530 0,15
M08NM010 0,020 h Motoniveladora de 135 CV 56,973 1,14
O01OA020 0,005 h Capataz 19,100 0,10
O01OA070 0,009 h Peón ordinario 16,530 0,15
M08CA110 0,015 h Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 0,44
M08RN040 0,015 h Rodillo vibrante autopropuls.mixto 15 t 49,318 0,74
6,000 % Costes indirectos 2,820 0,17
Precio total por m3  .................................................. 2,99
Son dos euros con noventa y nueve céntimos
2.3 ZONA DE OFICINAS
2.3.1 U01DI030 m3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso
transporte de los productos de la excavación a vertedero hasta 10 km. de
distancia.
O01OA020 0,003 h Capataz 19,100 0,06
M05EC020 0,012 h Excavadora hidráulica cadenas 135 CV 57,250 0,69
O01OA020 0,003 h Capataz 19,100 0,06
M07CB030 0,120 h Camión basculante 6x4 20 t 33,809 4,06
6,000 % Costes indirectos 4,870 0,29
Precio total por m3  .................................................. 5,16
Son cinco euros con dieciseis céntimos
2.3.2 U01TC010 m3 Terraplén con productos procedentes de la excavación, extendido,
humectación y compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de
la superficie de coronación, terminado.
O01OA020 0,005 h Capataz 19,100 0,10
O01OA070 0,009 h Peón ordinario 16,530 0,15
M08NM010 0,020 h Motoniveladora de 135 CV 56,973 1,14
O01OA020 0,005 h Capataz 19,100 0,10
O01OA070 0,009 h Peón ordinario 16,530 0,15
M08CA110 0,015 h Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 0,44
M08RN040 0,015 h Rodillo vibrante autopropuls.mixto 15 t 49,318 0,74
6,000 % Costes indirectos 2,820 0,17
Precio total por m3  .................................................. 2,99
Son dos euros con noventa y nueve céntimos
Cuadro de Precios Descompuestos
Nº Código Ud Descripción Total
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3 DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES
3.1 CUNETA
3.1.1 U02AZ010 m3 Excavación en zanja o pozo en terreno flojo, incluso carga y transporte
de los productos de la excavación a vertedero o lugar de empleo.
O01OA020 0,001 h Capataz 19,100 0,02
M05EN020 0,045 h Excav.hidráulica neumáticos 84 CV 36,785 1,66
O01OA020 0,001 h Capataz 19,100 0,02
M07CB020 0,060 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 1,93
6,000 % Costes indirectos 3,630 0,22
Precio total por m3  .................................................. 3,85
Son tres euros con ochenta y cinco céntimos
3.1.2 U02JR060 m Cuneta trapecial tipo T3 de h=0,60 m y base 0,40 m, con taludes 1/1,
revestida de hormigón HM-20 de espesor 12 cm, incluso compactación y
preparación de la superficie de asiento, regleado y p.p. de encofrado,
terminada.
O01OA020 0,052 h Capataz 19,100 0,99
O01OA070 0,280 h Peón ordinario 16,530 4,63
O01OA030 0,284 h Oficial primera 19,450 5,52
M08RB020 0,340 h Bandeja vibrante de 300 kg. 4,628 1,57
M13EM030 0,060 m2 Tablero encofrar 22 mm. 4 p. 1,594 0,10
P01HM010 0,230 m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 60,769 13,98
M07W110 6,900 m3 km transporte hormigón 0,294 2,03
6,000 % Costes indirectos 28,820 1,73
Precio total por m  .................................................. 30,55
Son treinta euros con cincuenta y cinco céntimos
3.2 ENTUBACION
3.2.1 U01EZ010 m3 Excavación en zanja en tierra, incluso carga y transporte de los
productos de la excavación a vertedero o lugar de empleo.
O01OA020 0,020 h Capataz 19,100 0,38
M05EN030 0,020 h Excav.hidráulica neumáticos 100 CV 42,270 0,85
6,000 % Costes indirectos 1,230 0,07
Precio total por m3  .................................................. 1,30
Son un euro con treinta céntimos
3.2.2 U02KH040 m Colector de hormigón centrifugado de D=0,90 m, colocado en drenaje
longitudinal, incluso preparación de la superficie de apoyo y compactado,
terminado.
P02THM060 1,000 m Tubo HM j.machihembrada D=900mm 14,111 14,11
O01OA020 0,027 h Capataz 19,100 0,52
O01OA070 0,014 h Peón ordinario 16,530 0,23
O01OA030 0,014 h Oficial primera 19,450 0,27
P01AA037 1,000 m3 A. subase para apoyo de conducto 21,071 21,07
M05RN010 0,300 h Retrocargadora neumáticos 50 CV 28,174 8,45
M08RB020 0,300 h Bandeja vibrante de 300 kg. 4,628 1,39
O01OA070 0,014 h Peón ordinario 16,530 0,23
O01OA020 0,027 h Capataz 19,100 0,52
O01OA030 0,014 h Oficial primera 19,450 0,27
6,000 % Costes indirectos 47,060 2,82
Precio total por m  .................................................. 49,88
Son cuarenta y nueve euros con ochenta y ocho céntimos
Cuadro de Precios Descompuestos
Nº Código Ud Descripción Total
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3.2.3 U01RZ010 m3 Relleno localizado en zanjas, extendido, humectación y compactación en
capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactación del 95% del
proctor normal.
O01OA020 0,014 h Capataz 19,100 0,27
O01OA070 0,010 h Peón ordinario 16,530 0,17
P01AA110 1,000 m3 Arena caliza de machaqueo 0/5 mm 14,113 14,11
M05RN010 0,015 h Retrocargadora neumáticos 50 CV 28,174 0,42
O01OA070 0,010 h Peón ordinario 16,530 0,17
M08RL010 0,150 h Rodillo vibrante manual tándem 800 kg. 6,004 0,90
M08CA110 0,015 h Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 0,44
6,000 % Costes indirectos 16,480 0,99
Precio total por m3  .................................................. 17,47
Son diecisiete euros con cuarenta y siete céntimos
Cuadro de Precios Descompuestos
Nº Código Ud Descripción Total
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4 IMPERMEABILIZACION
4.1 FONDE DEL VASO
4.1.1 U01G013 m2 Suministro y colocación de geotextil no tejido, compuesto por filamentos
de polipropileno unidos por agujeteado y posterior calandrado, con un
gramaje de 300 g/m2
P06BG069 1,000 m2 Fieltro geotextil Danofelt PP-300 1,305 1,31
O01OA070 0,010 h Peón ordinario 16,530 0,17
6,000 % Costes indirectos 1,480 0,09
Precio total por m2  .................................................. 1,57
Son un euro con cincuenta y siete céntimos
4.1.2 U14CM030 m2 Colocación de geomembrana de protección frente a las infiltraciones de 2
mm de espesor compuesta de polietileno de alta densidad y laminado no
tejido por las dos caras, presentado en rollos de 2 m. de ancho y 100 de
largo
P28W004 1,000 m2 Geomembrana imperm. 350 g/m2 11,600 11,60
O01OA060 0,070 h Peón especializado 16,660 1,17
O01OA070 0,070 h Peón ordinario 16,530 1,16
6,000 % Costes indirectos 13,930 0,84
Precio total por m2  .................................................. 14,77
Son catorce euros con setenta y siete céntimos
4.1.3 U02BZ020 m3 Grava a pie de obra de origen silíceo y granulometría 20/40 mm para capa
de drenaje incluida la extensión por medios mecánicos y rasanteo
P01AG125 1,000 m3 Gravilla machaqueo 20/40 mm 18,607 18,61
M07N020 1,000 m3 Canon tierras de préstamos 1,418 1,42
O01OA020 0,044 h Capataz 19,100 0,84
O01OA070 0,044 h Peón ordinario 16,530 0,73
M10PW110 0,120 h Bulldozer tipo D6 49,997 6,00
6,000 % Costes indirectos 27,600 1,66
Precio total por m3  .................................................. 29,26
Son veintinueve euros con veintiseis céntimos
4.2 TALUDES Y BERMAS
4.2.1 U01G013 m2 Suministro y colocación de geotextil no tejido, compuesto por filamentos
de polipropileno unidos por agujeteado y posterior calandrado, con un
gramaje de 300 g/m2
P06BG069 1,000 m2 Fieltro geotextil Danofelt PP-300 1,305 1,31
O01OA070 0,010 h Peón ordinario 16,530 0,17
6,000 % Costes indirectos 1,480 0,09
Precio total por m2  .................................................. 1,57
Son un euro con cincuenta y siete céntimos
4.2.2 U14CM030 m2 Colocación de geomembrana de protección frente a las infiltraciones de 2
mm de espesor compuesta de polietileno de alta densidad y laminado no
tejido por las dos caras, presentado en rollos de 2 m. de ancho y 100 de
largo
P28W004 1,000 m2 Geomembrana imperm. 350 g/m2 11,600 11,60
O01OA060 0,070 h Peón especializado 16,660 1,17
O01OA070 0,070 h Peón ordinario 16,530 1,16
6,000 % Costes indirectos 13,930 0,84
Precio total por m2  .................................................. 14,77
Son catorce euros con setenta y siete céntimos
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4.2.3 E02EM020 m3 Excavación y posterior llenado de zanjas, en terrenos flojos, por medios
mecánicos, con extracción de tierras a los bordes, sin carga ni transporte
al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
O01OA070 0,059 h Peón ordinario 16,530 0,98
M05RN020 0,100 h Retrocargadora neumáticos 75 CV 30,185 3,02
O01OA070 0,059 h Peón ordinario 16,530 0,98
M05RN020 0,100 h Retrocargadora neumáticos 75 CV 30,185 3,02
6,000 % Costes indirectos 8,000 0,48
Precio total por m3  .................................................. 8,48
Son ocho euros con cuarenta y ocho céntimos
4.3 BALSA
4.3.1 U01G013 m2 Suministro y colocación de geotextil no tejido, compuesto por filamentos
de polipropileno unidos por agujeteado y posterior calandrado, con un
gramaje de 300 g/m2
P06BG069 1,000 m2 Fieltro geotextil Danofelt PP-300 1,305 1,31
O01OA070 0,010 h Peón ordinario 16,530 0,17
6,000 % Costes indirectos 1,480 0,09
Precio total por m2  .................................................. 1,57
Son un euro con cincuenta y siete céntimos
4.3.2 U14CM030 m2 Colocación de geomembrana de protección frente a las infiltraciones de 2
mm de espesor compuesta de polietileno de alta densidad y laminado no
tejido por las dos caras, presentado en rollos de 2 m. de ancho y 100 de
largo
P28W004 1,000 m2 Geomembrana imperm. 350 g/m2 11,600 11,60
O01OA060 0,070 h Peón especializado 16,660 1,17
O01OA070 0,070 h Peón ordinario 16,530 1,16
6,000 % Costes indirectos 13,930 0,84
Precio total por m2  .................................................. 14,77
Son catorce euros con setenta y siete céntimos
4.3.3 E02EM020 m3 Excavación y posterior llenado de zanjas, en terrenos flojos, por medios
mecánicos, con extracción de tierras a los bordes, sin carga ni transporte
al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
O01OA070 0,059 h Peón ordinario 16,530 0,98
M05RN020 0,100 h Retrocargadora neumáticos 75 CV 30,185 3,02
O01OA070 0,059 h Peón ordinario 16,530 0,98
M05RN020 0,100 h Retrocargadora neumáticos 75 CV 30,185 3,02
6,000 % Costes indirectos 8,000 0,48
Precio total por m3  .................................................. 8,48
Son ocho euros con cuarenta y ocho céntimos
Cuadro de Precios Descompuestos
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5 DRENAJE DE LIXIVIADOS
5.1 U02AZ010 m3 Excavación en zanja o pozo en terreno flojo, incluso carga y transporte
de los productos de la excavación a vertedero o lugar de empleo.
O01OA020 0,001 h Capataz 19,100 0,02
M05EN020 0,045 h Excav.hidráulica neumáticos 84 CV 36,785 1,66
O01OA020 0,001 h Capataz 19,100 0,02
M07CB020 0,060 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 1,93
6,000 % Costes indirectos 3,630 0,22
Precio total por m3  .................................................. 3,85
Son tres euros con ochenta y cinco céntimos
5.2 U07ODC060 m Tubería de drenaje enterrada de PEAD ranurado de diámetro nominal 150
mm incluso con relleno de grava filtrante hasta 25 cm. por encima del
tubo, sin incluir la excavación de la zanja ni el tapado posterior de la
misma por encima de la grava y con p.p. de medios auxiliares
P01AG130 0,314 m3 Grava machaqueo 20/40 mm 19,765 6,21
P02RVC060 1,000 m Tub.dren. PVC corr.simple SN2 D=150… 5,151 5,15
P06BG320 1,000 m2 Fieltro geotextil 125 g/m2 0,802 0,80
O01OA030 0,176 h Oficial primera 19,450 3,42
O01OA060 0,340 h Peón especializado 16,660 5,66
6,000 % Costes indirectos 21,240 1,27
Precio total por m  .................................................. 22,51
Son veintidos euros con cincuenta y un céntimos
5.3 U07ODC070 m Tubería de drenaje enterrada de PEAD ranurado de diámetro nominal 250
mm. Colocada sobre cama de arena de 10 cm. de espesor, incluso con
relleno de grava filtrante hasta 25 cm. por encima del tubo, sin incluir la
excavación de la zanja ni el tapado posterior de la misma por encima de
la grava y con p.p. de medios auxiliares
P01AG130 0,314 m3 Grava machaqueo 20/40 mm 19,765 6,21
P02RVC070 1,000 m Tub.dren. PVC corr.simple SN2 D=200… 7,691 7,69
P06BG320 1,000 m2 Fieltro geotextil 125 g/m2 0,802 0,80
O01OA030 0,191 h Oficial primera 19,450 3,71
O01OA060 0,324 h Peón especializado 16,660 5,40
6,000 % Costes indirectos 23,810 1,43
Precio total por m  .................................................. 25,24
Son veinticinco euros con veinticuatro céntimos
5.4 E02EM020 m3 Excavación y posterior llenado de zanjas, en terrenos flojos, por medios
mecánicos, con extracción de tierras a los bordes, sin carga ni transporte
al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
O01OA070 0,059 h Peón ordinario 16,530 0,98
M05RN020 0,100 h Retrocargadora neumáticos 75 CV 30,185 3,02
O01OA070 0,059 h Peón ordinario 16,530 0,98
M05RN020 0,100 h Retrocargadora neumáticos 75 CV 30,185 3,02
6,000 % Costes indirectos 8,000 0,48
Precio total por m3  .................................................. 8,48
Son ocho euros con cuarenta y ocho céntimos
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5.5 U07OEB030 m Colector enterrado de polietileno de alta densidad liso y rigidez 8 kN/m2,
con un diámetro de 250 mm. y de unión por junta elástica. Colocado en
zanja, sobre una cama de arena de 10 cm. debidamente compactada y
nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10 cm. por encima
de la generatriz con la misma arena; compactando ésta hasta los riñones,
Con p.p. de medios auxiliares y sin incluir la excavación ni el tapado
posterior de las zanjas.
P01AA020 0,288 m3 Arena de río 0/6 mm 14,423 4,15
P02TP220 1,000 m Tubo PEAD liso D=250mm 14,143 14,14
O01OA030 0,154 h Oficial primera 19,450 3,00
O01OA060 0,087 h Peón especializado 16,660 1,45
6,000 % Costes indirectos 22,740 1,36
Precio total por m  .................................................. 24,10
Son veinticuatro euros con diez céntimos
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6 SISTEMAS DE CONTROL Y VIGILANCIA
6.1 E02PM020 m3 Excavación en pozos en terrenos flojos, por medios mecánicos, con
extracción de tierras a los bordes, incluso carga y transporte al vertedero,
y con p.p. de medios auxiliares.
O01OA070 0,045 h Peón ordinario 16,530 0,74
M05RN020 0,210 h Retrocargadora neumáticos 75 CV 30,185 6,34
O01OA070 0,045 h Peón ordinario 16,530 0,74
M07CB005 0,210 h Camión basculante de 8 t 27,621 5,80
6,000 % Costes indirectos 13,620 0,82
Precio total por m3  .................................................. 14,44
Son catorce euros con cuarenta y cuatro céntimos
6.2 U07ODC060 m Tubería de drenaje enterrada de PEAD ranurado de diámetro nominal 150
mm incluso con relleno de grava filtrante hasta 25 cm. por encima del
tubo, sin incluir la excavación de la zanja ni el tapado posterior de la
misma por encima de la grava y con p.p. de medios auxiliares
P01AG130 0,314 m3 Grava machaqueo 20/40 mm 19,765 6,21
P02RVC060 1,000 m Tub.dren. PVC corr.simple SN2 D=150… 5,151 5,15
P06BG320 1,000 m2 Fieltro geotextil 125 g/m2 0,802 0,80
O01OA030 0,176 h Oficial primera 19,450 3,42
O01OA060 0,340 h Peón especializado 16,660 5,66
6,000 % Costes indirectos 21,240 1,27
Precio total por m  .................................................. 22,51
Son veintidos euros con cincuenta y un céntimos
6.3 R02E070 ud Lectura de control topográfico para medida de asientos (corrimientos
verticales sin referencia fija al terreno), con periodicidad quincenal
realizando la lectura de todos los puntos de control manual de asiento
instalados con nivel de alta precisión Tipo NAK-2 WILO o calidad
equivalente, con las siguientes características: A) NIVEL.  Nivelación de
la línea de puntería +- 0,01 mm/10m.  Lectura numérica hasta 0,1 mm. 
Lectura a estima 0,01 mm.  B) MICROMETRO: Micrómetro de placa plano
paralela incorporado. Equipado con regletas de precisión.  C) Juego de
miras invar de 3m.  Medida la unidad de lectura ejecutada.
O01OC430 0,226 h Técnico cualificado en auscultación 18,920 4,28
O01OC435 0,226 h Ayudante cualificado en auscultación 18,920 4,28
P33P250 0,010 ud Nivel precición con micrómetro 0,01mm 848,877 8,49
P33P320 0,010 ud Juego de miras invar de 3m. 269,826 2,70
6,000 % Costes indirectos 19,750 1,19
Precio total por ud  .................................................. 20,94
Son veinte euros con noventa y cuatro céntimos
6.4 01 ESTACION METEOROLOGICA
0101 1,000 ESTACION METEOROLOGICA 8.176,889 8.176,89
6,000 % Costes indirectos 8.176,890 490,61
Precio total por   .................................................. 8.667,50
Son ocho mil seiscientos sesenta y siete euros con cincuenta céntimos
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7 CAMINOS Y FIRMES
7.1 ACCESO A OFICINAS
7.1.1 U01BD020 m2 Retirada de tierra vegetal hasta un espesor de 40 cm. de terreno
desarbolado por medios mecánicos, de profundidad variable, incluso
carga y transporte de la tierra vegetal a vertedero o lugar de empleo.
O01OA020 0,004 h Capataz 19,100 0,08
M08NM020 0,008 h Motoniveladora de 200 CV 64,564 0,52
O01OA020 0,004 h Capataz 19,100 0,08
M05PC020 0,008 h Pala cargadora cadenas 130 CV/1,8m3 40,005 0,32
M07CB020 0,016 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 0,51
6,000 % Costes indirectos 1,510 0,09
Precio total por m2  .................................................. 1,60
Son un euro con sesenta céntimos
7.1.2 U01DI015 m3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso
transporte de los productos en lugar de empleo hasta 1 km. de distancia.
O01OA020 0,003 h Capataz 19,100 0,06
M05EC020 0,012 h Excavadora hidráulica cadenas 135 CV 57,250 0,69
O01OA020 0,003 h Capataz 19,100 0,06
M07CB020 0,036 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 1,16
6,000 % Costes indirectos 1,970 0,12
Precio total por m3  .................................................. 2,09
Son dos euros con nueve céntimos
7.1.3 U01TC010 m3 Terraplén con productos procedentes de la excavación, extendido,
humectación y compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de
la superficie de coronación, terminado.
O01OA020 0,005 h Capataz 19,100 0,10
O01OA070 0,009 h Peón ordinario 16,530 0,15
M08NM010 0,020 h Motoniveladora de 135 CV 56,973 1,14
O01OA020 0,005 h Capataz 19,100 0,10
O01OA070 0,009 h Peón ordinario 16,530 0,15
M08CA110 0,015 h Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 0,44
M08RN040 0,015 h Rodillo vibrante autopropuls.mixto 15 t 49,318 0,74
6,000 % Costes indirectos 2,820 0,17
Precio total por m3  .................................................. 2,99
Son dos euros con noventa y nueve céntimos
7.1.4 U02AN010 m Cuneta triangular tipo V1, en terreno flojo, de ancho 1,0 m. y h=0,50 m. ,
con taludes 1/1, con transporte de los productos resultantes de la
excavación a vertedero o lugar de empleo, incluso refino de taludes,
terminado.
O01OA020 0,001 h Capataz 19,100 0,02
O01OA070 0,008 h Peón ordinario 16,530 0,13
M05RN020 0,028 h Retrocargadora neumáticos 75 CV 30,185 0,85
O01OA020 0,001 h Capataz 19,100 0,02
O01OA070 0,008 h Peón ordinario 16,530 0,13
M08NM010 0,005 h Motoniveladora de 135 CV 56,973 0,28
O01OA020 0,001 h Capataz 19,100 0,02
O01OA070 0,008 h Peón ordinario 16,530 0,13
M07CB020 0,020 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 0,64
6,000 % Costes indirectos 2,220 0,13
Precio total por m  .................................................. 2,35
Son dos euros con treinta y cinco céntimos
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7.1.5 02 m3 Puesta en obra, extendido y compactactado por tongadas de 20 cm. de
suelo seleccionado tipo 2, extendido, humectación y compactación,
incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de coronación,
terminado.
P01AF201 1,000 t Árido machaqueo 0/6 D.A.<30 6,956 6,96
O01OA020 0,005 h Capataz 19,100 0,10
O01OA070 0,009 h Peón ordinario 16,530 0,15
M08NM010 0,020 h Motoniveladora de 135 CV 56,973 1,14
O01OA020 0,005 h Capataz 19,100 0,10
O01OA070 0,009 h Peón ordinario 16,530 0,15
M08CA110 0,015 h Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 0,44
M08RN040 0,015 h Rodillo vibrante autopropuls.mixto 15 t 49,318 0,74
6,000 % Costes indirectos 9,780 0,59
Precio total por m3  .................................................. 10,37
Son diez euros con treinta y siete céntimos
7.1.6 U03CZ060 m2 Zahorra artificial en capas de base, puesta en obra, extendida y
compactada en capas de 20/30 cm. de espesor, incluso preparación de la
superficie de asiento.
P01AF030 0,660 t Zahorra artif. ZA(40)/ZA(25) 75% 5,839 3,85
M07CB020 0,006 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 0,19
M07W020 10,000 t km transporte zahorra 0,130 1,30
O01OA020 0,002 h Capataz 19,100 0,04
O01OA070 0,003 h Peón ordinario 16,530 0,05
M08NM020 0,006 h Motoniveladora de 200 CV 64,564 0,39
O01OA020 0,002 h Capataz 19,100 0,04
O01OA070 0,003 h Peón ordinario 16,530 0,05
M08RN040 0,006 h Rodillo vibrante autopropuls.mixto 15 t 49,318 0,30
M08CA110 0,006 h Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 0,18
6,000 % Costes indirectos 6,390 0,38
Precio total por m2  .................................................. 6,77
Son seis euros con setenta y siete céntimos
7.1.7 U03VC185 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo S-25 en capa intermedia de 7
cm de espesor, con áridos con desgaste de los ángeles < 30, extendida y
compactada, incluido riego asfáltico, filler de aportación y betún.
U03RI050 1,000 m2 RIEGO DE IMPRIMACIÓN ECI 0,550 0,55
U03VC035 0,168 t M.B.C. TIPO S-25 DESGASTE ÁNGEL… 44,270 7,44
U03VC125 0,009 t FILLER CALIZO EN MBC 54,700 0,49
U03VC100 0,007 t BETÚN ASFÁLTICO B 60/70 EN M.B.C 395,390 2,77
6,000 % Costes indirectos 11,250 0,68
Precio total por m2  .................................................. 11,93
Son once euros con noventa y tres céntimos
7.1.8 U03VC240 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo AC-16 SURF 50/70 S en capa
de rodadura de 5 cm de espesor, con áridos con desgaste de los ángeles
< 25, extendida y compactada, incluido riego asfáltico, filler de aportación
y betún.
U03RA060 1,000 m2 RIEGO DE ADHERENCIA ECR-1 0,280 0,28
U03VC070 0,120 t M.B.C. TIPO AC-16 SURF 50/70 S DE… 46,710 5,61
U03VC125 0,006 t FILLER CALIZO EN MBC 54,700 0,33
U03VC100 0,006 t BETÚN ASFÁLTICO B 60/70 EN M.B.C 395,390 2,37
6,000 % Costes indirectos 8,590 0,52
Precio total por m2  .................................................. 9,11
Son nueve euros con once céntimos
7.2 ACCESO A BALSA
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7.2.1 U01BD020 m2 Retirada de tierra vegetal hasta un espesor de 40 cm. de terreno
desarbolado por medios mecánicos, de profundidad variable, incluso
carga y transporte de la tierra vegetal a vertedero o lugar de empleo.
O01OA020 0,004 h Capataz 19,100 0,08
M08NM020 0,008 h Motoniveladora de 200 CV 64,564 0,52
O01OA020 0,004 h Capataz 19,100 0,08
M05PC020 0,008 h Pala cargadora cadenas 130 CV/1,8m3 40,005 0,32
M07CB020 0,016 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 0,51
6,000 % Costes indirectos 1,510 0,09
Precio total por m2  .................................................. 1,60
Son un euro con sesenta céntimos
7.2.2 U01DI015 m3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso
transporte de los productos en lugar de empleo hasta 1 km. de distancia.
O01OA020 0,003 h Capataz 19,100 0,06
M05EC020 0,012 h Excavadora hidráulica cadenas 135 CV 57,250 0,69
O01OA020 0,003 h Capataz 19,100 0,06
M07CB020 0,036 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 1,16
6,000 % Costes indirectos 1,970 0,12
Precio total por m3  .................................................. 2,09
Son dos euros con nueve céntimos
7.2.3 U02AN010 m Cuneta triangular tipo V1, en terreno flojo, de ancho 1,0 m. y h=0,50 m. ,
con taludes 1/1, con transporte de los productos resultantes de la
excavación a vertedero o lugar de empleo, incluso refino de taludes,
terminado.
O01OA020 0,001 h Capataz 19,100 0,02
O01OA070 0,008 h Peón ordinario 16,530 0,13
M05RN020 0,028 h Retrocargadora neumáticos 75 CV 30,185 0,85
O01OA020 0,001 h Capataz 19,100 0,02
O01OA070 0,008 h Peón ordinario 16,530 0,13
M08NM010 0,005 h Motoniveladora de 135 CV 56,973 0,28
O01OA020 0,001 h Capataz 19,100 0,02
O01OA070 0,008 h Peón ordinario 16,530 0,13
M07CB020 0,020 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 0,64
6,000 % Costes indirectos 2,220 0,13
Precio total por m  .................................................. 2,35
Son dos euros con treinta y cinco céntimos
7.2.4 02 m3 Puesta en obra, extendido y compactactado por tongadas de 20 cm. de
suelo seleccionado tipo 2, extendido, humectación y compactación,
incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de coronación,
terminado.
P01AF201 1,000 t Árido machaqueo 0/6 D.A.<30 6,956 6,96
O01OA020 0,005 h Capataz 19,100 0,10
O01OA070 0,009 h Peón ordinario 16,530 0,15
M08NM010 0,020 h Motoniveladora de 135 CV 56,973 1,14
O01OA020 0,005 h Capataz 19,100 0,10
O01OA070 0,009 h Peón ordinario 16,530 0,15
M08CA110 0,015 h Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 0,44
M08RN040 0,015 h Rodillo vibrante autopropuls.mixto 15 t 49,318 0,74
6,000 % Costes indirectos 9,780 0,59
Precio total por m3  .................................................. 10,37
Son diez euros con treinta y siete céntimos
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7.2.5 U03CZ060 m2 Zahorra artificial en capas de base, puesta en obra, extendida y
compactada en capas de 20/30 cm. de espesor, incluso preparación de la
superficie de asiento.
P01AF030 0,660 t Zahorra artif. ZA(40)/ZA(25) 75% 5,839 3,85
M07CB020 0,006 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 0,19
M07W020 10,000 t km transporte zahorra 0,130 1,30
O01OA020 0,002 h Capataz 19,100 0,04
O01OA070 0,003 h Peón ordinario 16,530 0,05
M08NM020 0,006 h Motoniveladora de 200 CV 64,564 0,39
O01OA020 0,002 h Capataz 19,100 0,04
O01OA070 0,003 h Peón ordinario 16,530 0,05
M08RN040 0,006 h Rodillo vibrante autopropuls.mixto 15 t 49,318 0,30
M08CA110 0,006 h Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 0,18
6,000 % Costes indirectos 6,390 0,38
Precio total por m2  .................................................. 6,77
Son seis euros con setenta y siete céntimos
7.2.6 U03VC185 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo S-25 en capa intermedia de 7
cm de espesor, con áridos con desgaste de los ángeles < 30, extendida y
compactada, incluido riego asfáltico, filler de aportación y betún.
U03RI050 1,000 m2 RIEGO DE IMPRIMACIÓN ECI 0,550 0,55
U03VC035 0,168 t M.B.C. TIPO S-25 DESGASTE ÁNGEL… 44,270 7,44
U03VC125 0,009 t FILLER CALIZO EN MBC 54,700 0,49
U03VC100 0,007 t BETÚN ASFÁLTICO B 60/70 EN M.B.C 395,390 2,77
6,000 % Costes indirectos 11,250 0,68
Precio total por m2  .................................................. 11,93
Son once euros con noventa y tres céntimos
7.2.7 U03VC240 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo AC-16 SURF 50/70 S en capa
de rodadura de 5 cm de espesor, con áridos con desgaste de los ángeles
< 25, extendida y compactada, incluido riego asfáltico, filler de aportación
y betún.
U03RA060 1,000 m2 RIEGO DE ADHERENCIA ECR-1 0,280 0,28
U03VC070 0,120 t M.B.C. TIPO AC-16 SURF 50/70 S DE… 46,710 5,61
U03VC125 0,006 t FILLER CALIZO EN MBC 54,700 0,33
U03VC100 0,006 t BETÚN ASFÁLTICO B 60/70 EN M.B.C 395,390 2,37
6,000 % Costes indirectos 8,590 0,52
Precio total por m2  .................................................. 9,11
Son nueve euros con once céntimos
7.3 ACCESO A VASO DE VERTIDO
7.3.1 U01BD020 m2 Retirada de tierra vegetal hasta un espesor de 40 cm. de terreno
desarbolado por medios mecánicos, de profundidad variable, incluso
carga y transporte de la tierra vegetal a vertedero o lugar de empleo.
O01OA020 0,004 h Capataz 19,100 0,08
M08NM020 0,008 h Motoniveladora de 200 CV 64,564 0,52
O01OA020 0,004 h Capataz 19,100 0,08
M05PC020 0,008 h Pala cargadora cadenas 130 CV/1,8m3 40,005 0,32
M07CB020 0,016 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 0,51
6,000 % Costes indirectos 1,510 0,09
Precio total por m2  .................................................. 1,60
Son un euro con sesenta céntimos
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7.3.2 U01DI015 m3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso
transporte de los productos en lugar de empleo hasta 1 km. de distancia.
O01OA020 0,003 h Capataz 19,100 0,06
M05EC020 0,012 h Excavadora hidráulica cadenas 135 CV 57,250 0,69
O01OA020 0,003 h Capataz 19,100 0,06
M07CB020 0,036 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 1,16
6,000 % Costes indirectos 1,970 0,12
Precio total por m3  .................................................. 2,09
Son dos euros con nueve céntimos
7.3.3 U01TC010 m3 Terraplén con productos procedentes de la excavación, extendido,
humectación y compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de
la superficie de coronación, terminado.
O01OA020 0,005 h Capataz 19,100 0,10
O01OA070 0,009 h Peón ordinario 16,530 0,15
M08NM010 0,020 h Motoniveladora de 135 CV 56,973 1,14
O01OA020 0,005 h Capataz 19,100 0,10
O01OA070 0,009 h Peón ordinario 16,530 0,15
M08CA110 0,015 h Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 0,44
M08RN040 0,015 h Rodillo vibrante autopropuls.mixto 15 t 49,318 0,74
6,000 % Costes indirectos 2,820 0,17
Precio total por m3  .................................................. 2,99
Son dos euros con noventa y nueve céntimos
7.3.4 U02AN010 m Cuneta triangular tipo V1, en terreno flojo, de ancho 1,0 m. y h=0,50 m. ,
con taludes 1/1, con transporte de los productos resultantes de la
excavación a vertedero o lugar de empleo, incluso refino de taludes,
terminado.
O01OA020 0,001 h Capataz 19,100 0,02
O01OA070 0,008 h Peón ordinario 16,530 0,13
M05RN020 0,028 h Retrocargadora neumáticos 75 CV 30,185 0,85
O01OA020 0,001 h Capataz 19,100 0,02
O01OA070 0,008 h Peón ordinario 16,530 0,13
M08NM010 0,005 h Motoniveladora de 135 CV 56,973 0,28
O01OA020 0,001 h Capataz 19,100 0,02
O01OA070 0,008 h Peón ordinario 16,530 0,13
M07CB020 0,020 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 0,64
6,000 % Costes indirectos 2,220 0,13
Precio total por m  .................................................. 2,35
Son dos euros con treinta y cinco céntimos
7.3.5 02 m3 Puesta en obra, extendido y compactactado por tongadas de 20 cm. de
suelo seleccionado tipo 2, extendido, humectación y compactación,
incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de coronación,
terminado.
P01AF201 1,000 t Árido machaqueo 0/6 D.A.<30 6,956 6,96
O01OA020 0,005 h Capataz 19,100 0,10
O01OA070 0,009 h Peón ordinario 16,530 0,15
M08NM010 0,020 h Motoniveladora de 135 CV 56,973 1,14
O01OA020 0,005 h Capataz 19,100 0,10
O01OA070 0,009 h Peón ordinario 16,530 0,15
M08CA110 0,015 h Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 0,44
M08RN040 0,015 h Rodillo vibrante autopropuls.mixto 15 t 49,318 0,74
6,000 % Costes indirectos 9,780 0,59
Precio total por m3  .................................................. 10,37
Son diez euros con treinta y siete céntimos
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7.3.6 U03CZ060 m2 Zahorra artificial en capas de base, puesta en obra, extendida y
compactada en capas de 20/30 cm. de espesor, incluso preparación de la
superficie de asiento.
P01AF030 0,660 t Zahorra artif. ZA(40)/ZA(25) 75% 5,839 3,85
M07CB020 0,006 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 0,19
M07W020 10,000 t km transporte zahorra 0,130 1,30
O01OA020 0,002 h Capataz 19,100 0,04
O01OA070 0,003 h Peón ordinario 16,530 0,05
M08NM020 0,006 h Motoniveladora de 200 CV 64,564 0,39
O01OA020 0,002 h Capataz 19,100 0,04
O01OA070 0,003 h Peón ordinario 16,530 0,05
M08RN040 0,006 h Rodillo vibrante autopropuls.mixto 15 t 49,318 0,30
M08CA110 0,006 h Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 0,18
6,000 % Costes indirectos 6,390 0,38
Precio total por m2  .................................................. 6,77
Son seis euros con setenta y siete céntimos
7.3.7 U03VC185 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo S-25 en capa intermedia de 7
cm de espesor, con áridos con desgaste de los ángeles < 30, extendida y
compactada, incluido riego asfáltico, filler de aportación y betún.
U03RI050 1,000 m2 RIEGO DE IMPRIMACIÓN ECI 0,550 0,55
U03VC035 0,168 t M.B.C. TIPO S-25 DESGASTE ÁNGEL… 44,270 7,44
U03VC125 0,009 t FILLER CALIZO EN MBC 54,700 0,49
U03VC100 0,007 t BETÚN ASFÁLTICO B 60/70 EN M.B.C 395,390 2,77
6,000 % Costes indirectos 11,250 0,68
Precio total por m2  .................................................. 11,93
Son once euros con noventa y tres céntimos
7.3.8 U03VC240 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo AC-16 SURF 50/70 S en capa
de rodadura de 5 cm de espesor, con áridos con desgaste de los ángeles
< 25, extendida y compactada, incluido riego asfáltico, filler de aportación
y betún.
U03RA060 1,000 m2 RIEGO DE ADHERENCIA ECR-1 0,280 0,28
U03VC070 0,120 t M.B.C. TIPO AC-16 SURF 50/70 S DE… 46,710 5,61
U03VC125 0,006 t FILLER CALIZO EN MBC 54,700 0,33
U03VC100 0,006 t BETÚN ASFÁLTICO B 60/70 EN M.B.C 395,390 2,37
6,000 % Costes indirectos 8,590 0,52
Precio total por m2  .................................................. 9,11
Son nueve euros con once céntimos
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8 VALLADO
8.1 E15VAG030 m Cercado de 2,00 m. de altura realizado con malla simple torsión
galvanizada en caliente, de trama 40/14 y postes de tubo de acero
galvanizado por inmersión de 48 mm. de diámetro, p.p. de postes de
esquina, jabalcones, tornapuntas, tensores, grupillas y accesorios,
montada i/replanteo y recibido de postes con hormigón HM-20/P/20/I de
central.
P13VS010 1,000 m2 Malla S/T galv.cal. 40/14 STD 1,568 1,57
P13VP130 0,030 ud Poste galv. D=48 h=2 m.intermedio 15,722 0,47
P13VP120 0,080 ud Poste galv. D=48 h=2 m. escuadra 17,072 1,37
P13VP140 0,080 ud Poste galv. D=48 h=2 m. jabalcón 16,847 1,35
P13VP150 0,080 ud Poste galv. D=48 h=2 m.tornapunta 15,487 1,24
P01HM010 0,008 m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 60,769 0,49
O01OA090 0,350 h Cuadrilla A 40,500 14,18
O01OA060 0,040 h Peón especializado 16,660 0,67
6,000 % Costes indirectos 21,340 1,28
Precio total por m  .................................................. 22,62
Son veintidos euros con sesenta y dos céntimos
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9 EXTRACCION DE GASES
9.1 U02AZ010 m3 Excavación en zanja o pozo en terreno flojo, incluso carga y transporte
de los productos de la excavación a vertedero o lugar de empleo.
O01OA020 0,001 h Capataz 19,100 0,02
M05EN020 0,045 h Excav.hidráulica neumáticos 84 CV 36,785 1,66
O01OA020 0,001 h Capataz 19,100 0,02
M07CB020 0,060 h Camión basculante 4x4 14 t 32,115 1,93
6,000 % Costes indirectos 3,630 0,22
Precio total por m3  .................................................. 3,85
Son tres euros con ochenta y cinco céntimos
9.2 E03ODC060 m Puesta en obra y colocaión de tubería fabricadas en PVC de diámetro
exterior 15 cm, de pared corrugada, con manguito presoldado, ranuras de
5 mm de ancho en posición a 360º, cerrada mediante una campana
superior que quedará unos 0,90 m. al aire
P01AA020 0,066 m3 Arena de río 0/6 mm 14,423 0,95
P01AG130 0,250 m3 Grava machaqueo 20/40 mm 19,765 4,94
P02RVC060 1,000 m Tub.dren. PVC corr.simple SN2 D=150… 5,151 5,15
O01OA030 0,237 h Oficial primera 19,450 4,61
O01OA060 0,364 h Peón especializado 16,660 6,06
6,000 % Costes indirectos 21,710 1,30
Precio total por m  .................................................. 23,01
Son veintitres euros con un céntimo
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10 SELLADO
10.1 SISTEMA DE SELLADO
10.1.1 U14CM020 m3 Relleno, extendido y compactación de arcillas, puestas a pie de obra, en
capas de 30 cm. de espesor, para impermeabilización del terreno, sin
definir el grado de compactación.
P01AA015 1,000 m3 Arcilla 12,248 12,25
M05DN010 0,350 h Dozer neumáticos CAT-814 170 CV 54,150 18,95
M08RN030 0,015 h Rodillo vibrante autopropuls.mixto 11 t. 46,881 0,70
M08CA110 0,020 h Cisterna agua s/camión 10.000 l 29,666 0,59
6,000 % Costes indirectos 32,490 1,95
Precio total por m3  .................................................. 34,44
Son treinta y cuatro euros con cuarenta y cuatro céntimos
10.1.2 U01G013 m2 Suministro y colocación de geotextil no tejido, compuesto por filamentos
de polipropileno unidos por agujeteado y posterior calandrado, con un
gramaje de 300 g/m2
P06BG069 1,000 m2 Fieltro geotextil Danofelt PP-300 1,305 1,31
O01OA070 0,010 h Peón ordinario 16,530 0,17
6,000 % Costes indirectos 1,480 0,09
Precio total por m2  .................................................. 1,57
Son un euro con cincuenta y siete céntimos
10.1.3 U02BZ020 m3 Grava a pie de obra de origen silíceo y granulometría 20/40 mm para capa
de drenaje incluida la extensión por medios mecánicos y rasanteo
P01AG125 1,000 m3 Gravilla machaqueo 20/40 mm 18,607 18,61
M07N020 1,000 m3 Canon tierras de préstamos 1,418 1,42
O01OA020 0,044 h Capataz 19,100 0,84
O01OA070 0,044 h Peón ordinario 16,530 0,73
M10PW110 0,120 h Bulldozer tipo D6 49,997 6,00
6,000 % Costes indirectos 27,600 1,66
Precio total por m3  .................................................. 29,26
Son veintinueve euros con veintiseis céntimos
10.1.4 U14CAT010 m3 Extendido de tierra vegetal realizado por un bulldozer equipado con
lámina, incluyendo perfilado.
P01AA011 1,000 t Tierra vegetal 10,382 10,38
M05DC010 0,007 h Dozer cadenas D-6 140 CV 62,458 0,44
6,000 % Costes indirectos 10,820 0,65
Precio total por m3  .................................................. 11,47
Son once euros con cuarenta y siete céntimos
10.1.5 U13AM050 m3 Suministro y extendido de tierra fertilizada, arenosa, limpia y cribada con
medios mecánicos, suministrada a granel y extendidad mecánicamente
P28DA030 1,000 m3 Tierra fertilizada 12,683 12,68
O01OB280 0,800 h Peón jardinería 16,270 13,02
M05PN010 0,040 h Pala cargadora neumáticos 85 CV/1,2m3 36,635 1,47
6,000 % Costes indirectos 27,170 1,63
Precio total por m3  .................................................. 28,80
Son veintiocho euros con ochenta céntimos
10.2 DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES
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10.2.1 U02JB020 m Bajante prefabricada tipo B-2 de hormigón HM-20, de 700x410x230-180
mm y 128 kg/m, solera de asiento de 10 cm de hormigón HM-20, incluso
preparación de la superficie de asiento, compactado y recibido de juntas,
terminado.
P02EU220 1,000 m Bajante B-2 pref. 700x410x230-180 33,402 33,40
O01OA020 0,023 h Capataz 19,100 0,44
O01OA030 0,168 h Oficial primera 19,450 3,27
O01OA070 0,152 h Peón ordinario 16,530 2,51
6,000 % Costes indirectos 39,620 2,38
Precio total por m  .................................................. 42,00
Son cuarenta y dos euros
10.2.2 U02JR010 m Cuneta triangular tipo V1 de ancho 0,50 m con taludes 2/1, revestida de
hormigón HM-20 de espesor 10 cm, incluso compactación y preparación
de la superficie de asiento, regleado y p.p. de encofrado, terminada.
O01OA020 0,090 h Capataz 19,100 1,72
O01OA070 0,361 h Peón ordinario 16,530 5,97
O01OA030 0,361 h Oficial primera 19,450 7,02
M08RB020 0,400 h Bandeja vibrante de 300 kg. 4,628 1,85
M13EM030 0,050 m2 Tablero encofrar 22 mm. 4 p. 1,594 0,08
P01HM010 0,270 m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 60,769 16,41
M07W110 8,100 m3 km transporte hormigón 0,294 2,38
6,000 % Costes indirectos 35,430 2,13
Precio total por m  .................................................. 37,56
Son treinta y siete euros con cincuenta y seis céntimos
10.3 VEGETACIÓN
10.3.1 U14VSD010 mud Distribución de pies a raíz desnuda dentro de la zona de plantación, hasta
una distancia de 0,5 km.
O01OB285 0,679 h Peón ordinario agroforestal 10,970 7,45
6,000 % Costes indirectos 7,450 0,45
Precio total por mud  .............................................… 7,90
Son siete euros con noventa céntimos
10.3.2 U14VPP010 mud Apertura de hoyos, y posterior tapado, mecanizado con retroexcavadora
de orugas hidráulica, de 90 CV, en hoyos de dimensiones comprendidas
40x40x40 cm. en terrenos de suelo suelto. Quedan excluidos terrenos
rocosos.
M05EC010 12,000 h Excavadora hidráulica cadenas 90 CV 49,430 593,16
6,000 % Costes indirectos 593,160 35,59
Precio total por mud  .............................................… 628,75
Son seiscientos veintiocho euros con setenta y cinco céntimos
10.3.3 U14VST010 mud Plantación manual de pies de hasta 20 cm. de altura a raíz desnuda,
ejecutando la labor con azada o equivalente sobre suelos previamente
preparados mediante ahoyado. No se incluye el precio de la planta ni su
distribución dentro de la obra.
O01OB285 20,986 h Peón ordinario agroforestal 10,970 230,22
6,000 % Costes indirectos 230,220 13,81
Precio total por mud  .............................................… 244,03
Son doscientos cuarenta y cuatro euros con tres céntimos
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10.3.4 U13AM090 m2 Abonado químico de fondo en terreno suelto, con la aportación y
extendido a mano de 6 g/m2. de abono complejo NPK-15 repartido en el
perfil del suelo hasta una profundidad de 20 cm. con motocultor.
P28DF010 0,060 kg Abono mineral NPK 15-15-15 1,305 0,08
O01OA060 0,036 h Peón especializado 16,660 0,60
M10PN010 0,010 h Motoazada normal 4,095 0,04
6,000 % Costes indirectos 0,720 0,04
Precio total por m2  .................................................. 0,76
Son setenta y seis céntimos
10.3.5 U14VSS010 Ha Siembra manual a voleo de especies gramíneas y/o leguminosas en
terrenos de pendiente inferior al 100 %, efectuándose dos pasadas
perpendiculares entre sí. Sin incluir el precio de la semilla.
O01OB285 4,988 h Peón ordinario agroforestal 10,970 54,72
6,000 % Costes indirectos 54,720 3,28
Precio total por Ha  .................................................. 58,00
Son cincuenta y ocho euros
10.3.6 U13AF100 m2 Rastrillado de terreno suelto a mano incluso recogida y carga de residuos
sin transporte.
O01OB280 0,035 h Peón jardinería 16,270 0,57
6,000 % Costes indirectos 0,570 0,03
Precio total por m2  .................................................. 0,60
Son sesenta céntimos
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11 GESTION DE RESIDUOS
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12 SEGURIDAD Y SALUD
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1. INTRODUCCIÓN 
En cumplimiento con lo indicado en el RDL 3/2011, de 14 de Noviembre, por el 
que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, 
cuando resulte procedente, la revisión de precios se llevará a cabo mediante la 
aplicación de índices oficiales o de las fórmulas aprobadas.  
Por ello, se redacta el presente anexo según Real Decreto 1359/2011 de 7 de 
Octubre por el que se aprueba la Relación de Materiales Básicos y las 
Fórmulas‐Tipo Generales de Revisión de Precios de los Contratos de Obras y de 
de Contratos de Suministro de Fabricación de Armamento y Equipamiento de las 
Administraciones Públicas. 
Asimismo, se sigue la Orden Circular 31/2012 sobre Propuesta y Fijación de 
Fórmulas Polinómicas de Revisión de Precios en los proyectos de obras de la 
Dirección General de Carreteras, y que sustituye a la O.C. 316/91 PyP, 
Instrucciones para la propuesta y fijación de fórmulas polinómicas de precios en 
los proyectos de obras de la Dirección General de Carreteras. 
2. METODOLOGÍA 
Las instrucciones de la OC 31/2012 establecen una metodología para la propuesta 
de fórmula de revisión de precios del siguiente modo: 
a. El presupuesto de ejecución material del proyecto de construcción se 
dividirá en clases de obra. Es deseable que estas clases de obra se 
correspondan como máximo con capítulos o subcapítulos del 
presupuesto. 
b. Se asigna a cada clase de obra los coeficientes de la fórmula polinómica 
que mejor le corresponde. A estos efectos, se elegirán preferentemente 
fórmulas recogidas dentro del Real Decreto 1359/2011, aunque no 
pertenezcan al primer bloque de fórmulas de carreteras. 
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Como sugerencia, pueden emplearse las siguientes fórmulas para cada clase de 
obra: 
c. Se considerará que la fórmula correspondiente al proyecto será la 
resultante de ponderar las fórmulas correspondientes a cada clase de 
obra con pesos iguales a las proporciones en que las diferentes clases de 
obra componen el presupuesto de ejecución material del proyecto. 
d. Se buscará, dentro del conjunto de fórmulas tipo recogidas en el Real 
Decreto 1359/2011, la fórmula más parecida a la obtenida en el tercer 
paso. 
e. Se calculará la diferencia, coeficiente a coeficiente, entre la fórmula 
elegida en el cuarto paso y la obtenida en el tercero. 
Tabla 1 – Fórmulas sugeridas para las distintas clases de obra 
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f. Se considerará que la fórmula adoptada es adecuada si el valor absoluto 
de ninguna de las diferencias supera las seis centésimas (0,06) respecto 
de la fórmula obtenida en el tercer paso. 
g. Si, siguiendo esta metodología, ninguna de las fórmulas que se recogen 
en el Real Decreto 1359/2011 resultará valida, podrá dividirse el 
presupuesto en dos o más partes y se calculará, para cada una de ellas, 
su correspondiente fórmula polinómica en la forma anteriormente 
indicada. Cada fórmula deberá abarcar capítulos completos del 
presupuesto. 
 
3. CÁLCULO DE LA FÓRMULA POLINÓMICA DE REVISIÓN DE PRECIOS 
Siguiendo las instrucciones de la O.C: 31/2012, que han sido plasmadas en el 
apartado anterior, se va a determinar la fórmula polinómica de revisión de 
precios. 
El presupuesto de ejecución material del presente proyecto se divide en los 
siguientes capítulos, con sus fórmulas tipos correspondientes y sus pesos en el 
presupuesto: 
 
 
 
 
 
 
 
 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 8 
8 
CAPITULOS CLASE DE OBRA TIPO F. REVISIÓN % PRESUPUESTO 
1 TRABAJOS PREVIOS 245 0,960 71.309,03 
2 MOV DE TIERRAS 245 48,384 3.595.312,59 
3 DRENAJE DE PLUVIALES 511 0,084 6.222,29 
4 IMPERMEABILIZACIÓN 511 29,725 2.208.802,98 
5 DRENAJE DE LIXIVIADOS 511 0,274 20.329,76 
6 SIST. DE CONTROL Y VIGILANCIA 511 0,127 9.450,38 
7 CAMINOS Y FIRMES 153 0,582 43.226,81 
8 VALLADO 172 0,486 36.082,29 
9 EXTRACCIÓN DE GASES 511 0,088 6.535,50 
10 SELLADO 245 17,819 1.324.061,90 
11 GESTIÓN DE RESIDUOS 245 1,472 109.407,69 
12 SEGURIDAD Y SALUD NO REVISABLE - - 
   
TOTAL 7.430.741,22 
Tabla 2 – Pesos y fórmulas de los capítulos del presupuesto 
La ponderación de las fórmulas en base a la proporción de los capítulos en el 
presupuesto de ejecución material arroja unos coeficientes a partir de los cuales se 
ha obtenido la fórmula de revisión de precios, considerando que la diferencia, 
coeficiente a coeficiente, entre la fórmula obtenida y la fórmula tipo no supera en 
valor absoluto las seis centésimas: 
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CAPITULOS CLASE DE OBRA TIPO F. 
REVISIÓN 
%  A B C E F  L M  O P Q  R   S T U V X  FIJO 
                     
1 TRABAJOS PREVIOS 245 0,960   0,01 0,11 0,15     0,01   0,02   0,22 0,13       0,01 0,34 
     0,010 0,106 0,144   0,010  0,019  0,211 0,125    0,010 0,326 
2 MOV DE TIERRAS 245 48,384   0,01 0,11 0,15     0,01   0,02   0,22 0,13       0,01 0,34 
     0,484 5,322 7,258   0,484  0,968  10,645 6,290    0,484 16,451 
3 DRENAJE DE 
PLUVIALES 
511 0,084   0,01 0,06 0,05     0,01 0,05 0,05   0,12 0,08         0,57 
     0,001 0,005 0,004   0,001 0,004 0,004  0,010 0,007     0,048 
4 IMPERMEABILIZACIÓN 511 29,725   0,01 0,06 0,05     0,01 0,05 0,05   0,12 0,08         0,57 
     0,297 1,784 1,486   0,297 1,486 1,486  3,567 2,378     16,943 
5 DRENAJE DE 
LIXIVIADOS 
511 0,274   0,01 0,06 0,05     0,01 0,05 0,05   0,12 0,08         0,57 
     0,003 0,016 0,014   0,003 0,014 0,014  0,033 0,022     0,156 
6 SIST. DE CONTROL Y 
VIGILANCIA 
511 0,127   0,01 0,06 0,05     0,01 0,05 0,05   0,12 0,08         0,57 
     0,001 0,008 0,006   0,001 0,006 0,006  0,015 0,010     0,072 
7 CAMINOS Y FIRMES 153 0,582   0,48 0,07 0,09         0,01   0,15           0,2 
     0,279 0,041 0,052     0,006  0,087      0,116 
8 VALLADO 172 0,486     0,02 0,03         0,02   0,01 0,73         0,18 
      0,010 0,015     0,010  0,005 0,354     0,087 
9 EXTRACCIÓN DE GASES 511 0,088   0,01 0,06 0,05     0,01 0,05 0,05   0,12 0,08         0,57 
     0,001 0,005 0,004   0,001 0,004 0,004  0,011 0,007     0,050 
10 SELLADO 245 17,819   0,01 0,11 0,15     0,01   0,02   0,22 0,13       0,01 0,34 
     0,178 1,960 2,673   0,178  0,356  3,920 2,316    0,178 6,058 
11 GESTIÓN DE RESIDUOS 245 1,472   0,01 0,11 0,15     0,01   0,02   0,22 0,13       0,01 0,34 
     0,015 0,162 0,221   0,015  0,029  0,324 0,191    0,015 0,501 
12 SEGURIDAD Y SALUD NO 
REVISABLE 
-                                   
Tabla 3 – Ponderación de las fórmulas-tipo en base a la proporción de los capítulos en el presupuesto de ejecución material 
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A B C E F L M O P Q R S T U V X FIJO 
 
SUMA EN % 
 
1,27 9,42 11,9 
  
0,99 1,51 2,9 
 
18,83 11,7 
   
0,69 40,31 
TANTO POR 1 
 
0,01 0,09 0,12 
  
0,01 0,02 0,03 
 
0,188 0,12 
   
0,01 0,403 
REDONDEO 
 
0,01 0,09 0,12 
  
0,01 0,02 0,03 
 
0,19 0,12 
   
0,01 0,4 
 
FORMULA 
OBTENIDA  
0,01 0,09 0,12 
  
0,01 0,02 0,03 
 
0,19 0,12 
   
0,01 0,40 
 
Fórmula Nº 245 
 
0,01 0,11 0,15 
  
0,01 
 
0,02 
 
0,22 0,13 
   
0,01 0,34 
 
RESTA 
 
0 -0,02 -0,03 
  
0 
 
0,01 
 
-0,03 -0,01 
   
0 0,06 VÁLIDA 
Fórmula Nº 511 
 
0,01 0,06 0,05 
  
0,01 0,05 0,05 
 
0,12 0,08 
    
0,57 
 
 
RESTA 
 
0 0,03 0,07 
  
0 -0,03 -0,02 
 
0,07 0,04 
   
0,01 -0,17 NO VÁLIDA 
Fórmula Nº 153 
 
0,48 0,07 0,09 
      
0,15 
     
0,2 
 
 
RESTA 
 
-
0,47 
0,02 0,03 
      
0,04 0,12 
   
0,01 0,2 NO VÁLIDA 
Fórmula Nº 172 
  
0,02 0,03 
      
0,01 0,73 
    
0,19 
 
 
RESTA 
  
0,07 0,09 
       
-0,61 
    
0,21 NO VÁLIDA 
Tabla 4 – Comparación de la fórmula obtenida y las fórmulas tipo 
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De los cálculos anteriores se obtiene que la fórmula propuesta  para la revisión de precios sea la 
245 según el Real Decreto 1359/2011, siendo las diferencias entre los coeficientes inferior en 
todos los casos a seis centésimas al compararla con la fórmula obtenida. 
Fórmula 245: Plataformas ferroviarias sin elementos singulares 
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1. INTRODUCCIÓN 
Este anejo se redacta en cumplimiento de lo prescrito en el RDL 3/2011, de 14 de 
noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del 
Sector Público. Según se indica en su artículo 65 “Exigencia y efectos de la 
clasificación” (Subsección 5ª “Clasificación de las empresas” de la Sección 1ª 
“Aptitud para contratar con el sector público” del Capítulo II “Capacidad y 
solvencia del empresario” del Título II “Partes en el contrato”) “Para los  contratos 
de obras cuyo valor estimado sea igual o superior a 500.000 euros será requisito 
indispensable que el empresario se encuentre debidamente clasificado como 
contratista de obras de las Administraciones Públicas. “ 
En el artículo 67 del RDL 3/2011 de 14 de noviembre, se indica que la expresión de 
la cuantía del contrato se efectuará por referencia al valor íntegro de este, cuando 
la duración del mismo sea igual o inferior a un año, y por referencia al valor medio 
anual del mismo, cuando se trate de contratos de duración superior.  
Por tanto, siguiendo la metodología aplicada hasta el momento la clasificación del 
Contratista se realizará atendiendo al Capítulo II “De la clasificación y registro de 
empresas” del Título II “De los requisitos para contratar con la Administración“ 
del Reglamento General de la Ley de Contratos de Contratación de las 
Administraciones Públicas (Real Decreto 1.098/2.001, de 12 de octubre, del 
Ministerio de Hacienda), y en concreto, dado el carácter de este Proyecto, a su 
Sección 1ª “Clasificación de empresas contratistas de obras”, y dentro de esta 
sección al artículo 25 “Grupos y subgrupos en la clasificación de contratistas de 
obras”, artículo 26 “Categorías de clasificación en los contratos de obras” y 
artículo 36 “Exigencias de clasificación por la Administración”. Este último 
artículo indica que: 
“1. En aquellas obras cuya naturaleza se corresponda con algunos de los tipos 
establecidos como subgrupo y no presenten singularidades diferentes a las 
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normales y generales a su clase, se exigirá solamente la clasificación en el 
subgrupo genérico correspondiente. 
2. Cuando en el caso anterior, las obras presenten singularidades no normales o 
generales a las de su clase y sí, en cambio, asimilables a tipos de obras 
correspondientes a otros subgrupos diferentes del principal, la exigencia de 
clasificación se extenderá también a estos subgrupos con las limitaciones 
siguientes: 
a. El número de subgrupos exigibles, salvo casos excepcionales, no podrá ser 
superior a cuatro. 
b. El importe de la obra parcial que por su singularidad dé lugar a la exigencia de 
clasificación en el subgrupo correspondiente deberá ser superior al 20 % del precio 
total del contrato, salvo casos excepcionales”. 
Con todo lo expuesto anteriormente, se tiene que el importe del presente proyecto 
supera el mínimo de 350.000 € por lo que el empresario deberá ser debidamente 
clasificado. Además, el plazo de ejecución sobrepasa los 12 meses y, por lo tanto, 
habrá que hacer referencia al valor medio anual del mismo y no a su valor íntegro. 
2. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
2.1. PORCENTAJE DE LOS CAPÍTULOS 
A continuación se muestra el presupuesto de las obras proyectadas indicando el 
porcentaje que supone respecto del total cada uno de los capítulos: 
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CAPITULOS CLASE DE OBRA PRESUPUESTO % 
1 TRABAJOS PREVIOS 71.309,03 0,96 
2 MOV DE TIERRAS 3.595.312,59 48,31 
3 DRENAJE DE PLUVIALES 6.222,29 0,08 
4 IMPERMEABILIZACIÓN 2.208.802,98 29,68 
5 DRENAJE DE LIXIVIADOS 20.329,76 0,27 
6 
SIST. DE CONTROL Y 
VIGILANCIA 
9.450,38 0,13 
7 CAMINOS Y FIRMES 43.226,81 0,58 
8 VALLADO 36.082,29 0,48 
9 EXTRACCIÓN DE GASES 6.535,50 0,09 
10 SELLADO 1.324.061,90 17,79 
11 GESTIÓN DE RESIDUOS 109.407,69 1,47 
12 SEGURIDAD Y SALUD 11.291,04 0,15 
 
TOTAL 7.442.032,26 100,00 
Tabla 1 – Porcentaje del presupuesto desglosado por capítulos 
Atendiendo a estos porcentajes, los capítulos exigibles de ser clasificados son el 
capítulo 2 “Movimiento de tierras” y el capítulo 4 “Impermeabilización”, ya que 
ambos suponen más de un 20% del presupuesto total. 
2.2. GRUPOS Y SUBGRUPOS 
De acuerdo con el artículo 25 del Reglamento, a los capítulos objeto de la 
clasificación del contratista se le pueden asignar los siguientes grupos y 
subgrupos: 
CLASE DE OBRA GRUPO SUBGRUPO 
MOVIMIENTO DE TIERRAS A 1 
IMPERMEABILIZACIÓN C 7 
Tabla 2 – Grupos y subgrupos 
Grupo A) Movimiento de tierras y perforaciones 
Subgrupo 1. Desmontes y vaciados 
Grupo C) Edificaciones 
Subgrupo 7. Aislamiento e impermeabilizaciones 
 
2.3. CATEGORÍA DE LOS CAPÍTULOS 
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Por último, la categoría del contrato vendrá dada por la anualidad media, y 
deberá ser una de las definidas en el artículo 26 del Reglamento, según se expone a 
continuación. 
Categorías de clasificación en los contratos de obras en función de la anualidad 
media: 
 Categoría a) > 60.000 euros 
 Categoría b) entre 60.000 y 120.000 euros 
 Categoría c) entre 120.000 y 360.000 euros 
 Categoría d) entre 360.000 y 840.000 euros 
 Categoría e) entre 840.000 y 2.400.000 euros 
 Categoría f) > 2.400.000 euros 
En base a estas categorías, y calculando la anualidad media para cada grupo, se 
establece las siguientes categorías: 
CLASE DE OBRA PRESUSPUESTO DURACIÓN (MESES) ANUALIDAD MEDIA LICITACIÓN CATEOGORÍA 
Movimiento de tierras 3.595.312,59 35,37 1756366,62 e 
Impermeabilización 2.208.802,98 9,05 2.208.802,98 e 
Tabla 3 – Anualidad media y categoría 
2.4. CLASIFIACIÓN 
Con todo lo expuesto anteriormente, y a modo de resumen, se ha obtenido la 
siguiente clasificación exigible al Contratista: 
CLASE DE OBRA CLASIFICACIÓN 
Movimiento de tierras A-1-e 
Impermeabilización C-7-e 
Tabla 4 – Clasificación del contratista 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente anejo es  proporcionar un plan de control de calidad que 
comprende las diferentes operaciones que se van a llevar a cabo para la 
construcción del vertedero como son: 
 La construcción de los vasos de vertido 
 La impermeabilización 
 La captación y drenaje de lixiviados 
 La captación y drenaje de las aguas pluviales 
 La construcción de la balsa de lixiviados 
 La construcción de los caminos de acceso 
 El sellado del vertedero 
 
2. ALCANCE DEL PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 
El Control de Calidad del la construcción del vertedero comienza con la 
comprobación y confrontación del presente proyecto. Además de por la 
propiedad, este control debe ser efectuado por el Contratista General y la 
Dirección Facultativa. 
En cada caso, la comprobación y confrontación deberá quedar certificada y 
documentada.  
Si de este control resulta la necesidad de modificar partes del proyecto, la 
propiedad indicará al equipo redactor qué partes deben ser efectivamente 
modificadas y en que forma. 
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Por otro lado, dicho plan comprende todo el conjunto de acciones necesarias para 
tener una total confianza de los elementos y materiales que van a conformar la 
obra. Para ello, se llevará a cabo un control en la calidad de: 
 Las materias primas que llegan a obra 
 Los materiales que van a ser acopiados en obra 
 Control de acopios 
 Control durante la ejecución de las unidades de obra 
 Control tras la ejecución de las unidades de obra 
Estos controles se realizarán mediante inspecciones, pruebas y ensayos por medio 
del Contratista General y la Dirección Facultativa. 
El Control de Calidad a desarrollar por el Contratista General consistirá en el 
Control interno que aplica a cada material, equipo y unidad de obra. 
El Control a desarrollar por la Dirección Facultativa consistirá en el control 
especificado en este sentido en el Pliego de Condiciones (y otras partes del 
proyecto). En su mayoría se trata de controles visuales, geométricos y de 
ejecución. 
En cualquier caso: 
La Dirección Facultativa designada por la propiedad tendrán acceso en cualquier 
momento a todos los tajos de la obra que afecten a sus cometidos, fuentes de 
suministro y procesos de producción de los materiales, equipos y medios 
auxiliares, laboratorios y archivos del Control de Calidad del Contratista General. 
El Contratista General suministrará, a su costa, todos los materiales, equipos y 
medios auxiliares que hayan de ser ensayados por él mismo o por la Dirección 
Facultativa y dará las facilidades necesarias para ello. 
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El Contratista General efectuará a su cuenta, en todos los casos, los trabajos 
necesarios para la reposición y reparación, en las condiciones prefijadas, de los 
efectos o daños que las pruebas, ensayos y controles determinen sobre las 
unidades de obras ejecutadas. 
 
3. CONTROL DE CALIDAD DE LOS GEOSINTÉTICOS 
3.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACIÓN 
Tiene por objeto definir las condiciones y exigencias para realizar el Control de 
Calidad de la instalación de geosintéticos en sistemas de impermeabilización de 
vertederos y depósitos controlados de residuos. 
La interpretación corresponde al responsable del control de calidad, pero debe 
cumplirse por todas las partes involucradas en la obra. Asimismo el presente 
documento deberá ser aceptado por la propiedad. 
Al hablar de Garantía de Calidad nos referiremos a los medios y procedimientos 
empleados por la Propiedad para garantizar la conformidad de los trabajos de 
instalación con las especificaciones previstas sobre la ejecución según normas de 
buena práctica constructiva y contractuales. 
Entenderemos como Control de Calidad aquellas acciones para asegurar que los 
medios humanos y materiales cumplen con las especificaciones del proyecto y del 
plan de control. 
El control de Calidad deberá ser realizado, además, por productores, instaladores 
y distribuidores de los distintos materiales que componen el sistema de 
impermeabilización del vertedero. 
3.2. NORMATIVA EMPLEADA 
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 UNE 104 416 En sistemas de impermeabilización de cubiertas realizadas 
con membranas impermeabilizantes formadas de poli (cloruro de vinilo) 
plastificado. 
 
 UNE 104 421 Para sistemas de impermeabilización de embalses para riego o 
reserva de agua con geomembranas impermeabilizantes formadas por 
láminas de polietileno de alta densidad (PEAD) o láminas de polietileno de 
alta densidad coextruido con otros grados de polietileno. 
 
 UNE 104 424 En sistemas de impermeabilización de túneles y galerías con 
láminas de termoplásticos prefabricadas de PVC-P. 
 
 PNE UNE 104 425 En sistemas de impermeabilización de vertederos de 
residuos con láminas de polietileno de alta densidad. 
 
 UNE 104 481 Para ensayos en obra de membranas impermeabilizantes. 
En cuanto a los ensayos de laboratorio se emplean: 
 En geotextiles y productos derivados: 
 
o Masa por unidad de superficie UNE-EN 965. 
o Espesor UNE-EN 964-1 
o Resistencia a tracción y alargamiento UNE-EN ISO 10319. 
o Resistencia al desgarro UNE-EN ISO 10319. 
o Resistencia al punzonamiento UNE-EN ISO 12236. 
o Resistencia a la perforación por caída libre de cono UNE-EN 918. 
o Resistencia a la perforación CBR UNE-EN ISO 12236 
 
 Plásticos y cauchos: 
 
o Pelado UNE EN 12316-1 
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o Espesor UNE-53-213-86. 
o Resistencia a tracción (L y T) UNE-EN ISO 527-3. 
o Alargamiento (L y T) UNE-EN ISO 527-3. 
o Módulo de elasticidad UNE-EN ISO 527. 
o Resistencia a la percusión por impacto UNE 104302. 
o Resistencia al desgarro (L y T) UNE 53516-1 // 53326. 
o Resistencia a la perforación UNE 104 300. 
o Doblado a bajas Temperaturas UNE 104 300.- 104 302 
o Resistencia a la penetración por raíces UNE 53420. 
o Dureza Shore UNE-EN ISO 868. 
o Contenido en negro de humo D 4218-91. 
o Dispersión en negro de humo UNE 53131. 
o Índice de fluidez UNE EN ISO 1133:01. 
o Densidad UNE 53020. 
o Estabilidad dimensional UNE 104 302. 
o Envejecimiento térmico UNE 104300.- 104 302 
o Absorción de agua 24h UNE-EN 62:2000. 
o Absorción de agua 6h UNE-EN 62:2000. 
o Resistencia ESCR D 1693-95. 
o Envejecimiento artificial acelerado (UV) UNE 53104. 
o DSC (Differential Scanning Calorimetry) UNE 53131 // D 3895. 
o Resistencia química UNE EN ISO 175:01. 
 
3.3. PARTES INVOLUCRADAS 
Definimos como tales a aquellas personas que están relacionadas con la 
propiedad, el proyecto, producción, suministro y transporte de materiales, 
instalación y control de calidad del sistema de impermeabilización/sellado: 
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Propiedad: Es el cliente final, y por tanto, la máxima autoridad de la obra. Suele 
ser el receptor y usuario final 
Director del proyecto: Es el representante de la propiedad y su función es la de 
coordinación de construcción y garantía de calidad. El director del proyecto es el 
responsable de todas las actividades de garantía de calidad constructiva. Entre sus 
responsabilidades también están la selección y control de la subcontrata de 
movimientos de tierras, subcontrata de instalación de geosintéticos, Consultor y 
Laboratorio de Control de Calidad. El Director de Proyecto coordina la 
comunicación entre las partes involucradas en el proyecto y dirige las reuniones 
preconstructivas y las que se celebren durante la construcción. 
Proyectista: Es la compañía o persona responsable de la elaboración del diseño y 
documentos de proyecto que regirán la construcción. El proyectista es el 
responsable de las especificaciones del sistema de impermeabilización/sellado así 
como de la aprobación de las modificaciones que se puedan proponer durante la 
fase de construcción. En el caso de que así lo requiera el Director del proyecto, el 
proyectista participará en las reuniones preconstructivas y de construcción. 
 
 El proyectista deberá asistir al director del proyecto en cuantos aspectos 
relacionados con el diseño y documentos de proyecto sean necesarios. 
 
 Productor/Fabricante: Es la firma que fabrica uno o varios de los 
Geosintéticos en el sistema de impermeabilización/sellado. En el caso de 
que se instale un geocompuesto, será la firma que combina los diferentes 
materiales para obtener el producto final. 
 
 El productor será el responsable de los Geosintéticos hasta su recepción en 
obra y aceptación por parte del Director del proyecto. Cada productor 
deberá suministrar la información relativa a la garantía de calidad de 
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fabricación que se le exija así como de las especificaciones mínimas y 
medias del producto cuyo cumplimiento garantice. La documentación que 
se exija al productor será revisada previamente a la instalación por el 
consultor de control de calidad. 
 
 Instalador de Geosintéticos: Es la empresa responsable de la instalación de 
los materiales Geosintéticos. Sus responsabilidades en relación con estos 
materiales serán: descarga a su llegada (cuando así se contrate), 
manipulación en obra, transporte, almacenamiento, despliegue de rollos, 
lastrado provisional, soldadura, ejecución de anclajes, entronques E/S 
(entrada/salida), etc. 
 
 El instalador del geosintético estará representado en obra por un supervisor 
o encargado que será el responsable de la instalación, asistirá a las 
reuniones de obra y mantendrá las relaciones del instalador con las 
distintas partes. 
 
 El instalador estará precualificado y aprobado por la propiedad. Deberá 
completar la instalación según las especificaciones, asignando para ello un 
equipo de trabajo experto y estable. 
 
 El supervisor o encargado deberá demostrar su cualificación en base a 
experiencia anterior demostrable. La cualificación del resto del personal 
será especialmente importante en el caso de instalaciones de 
geomembranas. 
Previamente al inicio de la instalación, el instalador deberá entregar al Director del 
proyecto la siguiente documentación: 
1. Experiencia profesional del supervisor o encargado. 
2. Experiencia del resto de personal asignado por la obra. 
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3. Plano borrador sobre la disposición de paneles de los diferentes 
geosintéticos a instalar. 
4. Planning de la obra. 
5. Certificados de control de calidad relativos a materiales cuando su 
suministro corra por su cuenta. 
6. Compromiso por escrito de que la resina a emplear en las extrusiones será 
del mismo tipo de resina de la geomembrana a instalar. 
Durante la instalación y a petición de la propiedad o el Director del proyecto, el 
instalador deberá proporcionar información relativa a: 
1. Documentación del control de calidad recopilada durante la instalación. 
2. Certificados de aceptación de la sub-base correspondiente a diferentes 
sectores de la instalación y firmados por el representante de la instalación. 
 
 Control Independiente de Calidad de Geosintéticos: Es la firma o compañía 
que supervisa y documenta la instalación de Geosintéticos en 
representación de la propiedad. 
El Control de Calidad estará encargado de observar y documentar todas las 
actividades relacionadas con la garantía de calidad de producción e instalación de 
los Geosintéticos que se incluyan en un sistema de impermeabilización/sellado. 
Adicionalmente mantendrá las relaciones con el laboratorio de control de calidad 
y será el responsable de elaborar y editar el informe final de certificación. 
Las obligaciones específicas del personal de control de calidad y su labor en obra 
deberán consistir: 
Revisar el proyecto para ver sus características, en particular revisar las 
modificaciones realizadas por el proyectista o Director de Obra. 
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Revisión de la documentación adicional tal como propuesta de instalación de 
paneles y la aportada por fabricantes de materiales e instaladores. 
Si fuera necesario y en coordinación con el Director del proyecto, desarrollar 
documentación especifica necesaria para la instalación de Geosintéticos utilizable 
por todas las partes interesadas. 
Asistir a todas las reuniones relacionadas con el plan de control de calidad. 
Verificar la cualificación del personal de instalación y su adecuación con la 
previamente exigida por la Propiedad y Director de Obra como necesaria. 
Revisar los certificados de calibración de los equipos de ensayo in-situ, así como la 
comprobación del estado de dichos equipos cada cierto número de medidas 
realizadas. 
Revisar diariamente la información recogida: Informes, fotografías, libro de 
anotaciones diarias. 
Advertir e informar de todas las prácticas que puedan dañar los Geosintéticos 
previamente o tras su instalación. 
Informar diariamente al Director de Obra de todas las incidencias de Control de 
Calidad importantes e inmediatamente de todas aquellas desviaciones del plan del 
Control de Calidad que se consideren no aceptables. 
o Supervisar la codificación y envío de muestras al laboratorio. 
o Análisis y revisión de los ensayos del laboratorio 
o Proponer todo el personal que realiza el Control de Calidad incluyendo 
quien le sustituya en el caso de ausencia temporal en obra. 
o Preparar el informe final de certificación y propuesta de aceptación de 
obra. 
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o En lo que concierne a la obra directamente, el personal de control de 
calidad deberá: 
o Realizar una supervisión general de la obra, toma de datos y 
documentación de todas las operaciones de instalación y anclaje de 
Geosintéticos. Se tomarán ortografías diarias de las operaciones y áreas 
que se consideren críticas. 
o Controlar para todos lo geosintéticos las siguientes operaciones: 
- Muestreo para pruebas de conformidad. 
- Operaciones de despliegue-desenrollado. 
- Unión y/o soldadura entre paneles. 
- Inspección y Aprobación del emplazamiento de paneles. 
- Inspección visual de paneles: Aprobación/Propuesta de 
reparaciones. 
o Recopilar información sobre las operaciones de soldadura de 
geomembranas incluyendo: 
- Pruebas de soldadura. 
- Preparación de paneles. 
- Parámetros de soldadura. 
- Parámetros meteorológicos. 
- Ensayos de campo no destructivos (continuidad y estanqueidad). 
- Ensayos de campo destructivos (resistencia al pelado y corte). 
- Muestreo para ensayos en el laboratorio (resistencia). 
- Codificación, custodia y envío de las muestras al laboratorio. 
- Supervisión de las reparaciones. 
 
o Documentar todas las incidencias de la obra que pudiera dañar los 
geosintéticos dejando constancia de su identificación y resolución. 
o El Control de Calidad deberá asesorar al instalador en el caso de 
diferencias en la interpretación de las especificaciones de proyecto. Si 
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como consecuencia de diferencias de interpretación se detectara un 
error de instalación, se le indicará al instalador o su representante el 
error cometido y las medidas a adoptar. 
El Control de Calidad acreditará suficiente cualificación en Garantía de Calidad de 
Geosintéticos, especialmente en geomembranas de polietileno y en la preparación 
de documentación de Garantía de Calidad incluyendo tablas para toma de datos, 
informes, certificaciones y manuales. 
Antes de la aprobación definitiva la Propiedad podrá solicitar al Control de 
Garantía de Calidad: 
o Nivel académico, estudios y formación complementaría y experiencia 
profesional del personal propio que forme parte del proyecto. Pudiendo 
pedir la documentación correspondiente para demostrar esto. 
o Ejemplos de la documentación para gestionar la información que se 
empleé durante el transcurso del proyecto. 
 
 Laboratorio de Garantía de Calidad de geosintéticos: Es la firma o 
compañía encargada de realizar ensayos de laboratorio, sobre las muestras 
tomadas en obra. 
Los ensayos se realizaran de acuerdo con las normas o métodos estándar que se 
especifiquen en el proyecto o en el plan de control de calidad, aunque 
preferiblemente bajo normas UNE, EN o ISO. 
El laboratorio estará aprobado por la Propiedad y el Director del Proyecto, deberá 
demostrar su cualificación para el ensayo de geosintéticos así como garantizar que 
los ensayos se llevan a cabo por personal formado específicamente en 
geosintéticos, esta familiarizado con las normas ó métodos estándar que vayan a 
emplearse y la calibración correcta de todos los equipos de ensayo. 
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En el caso de que el laboratorio acondicione instalaciones de ensayo in situ, estas 
deberán estar aprobadas por el Director del Proyecto. 
Salvo indicación expresa del director del proyecto el laboratorio estará capacitado 
para proporcionar los resultados de los ensayos destructivos que se encarguen 
dentro de las 48 horas posteriores a la recepción de la muestra y por escrito. Los 
ensayos realizados sobre las muestras de soldadura de geomembrana deberán 
proporcionarse 24 horas después de su recepción como máximo. 
Toda la información que envíe el laboratorio deberá incluir referencias a métodos 
estándar y normas utilizadas así como las unidades en que se expresan los 
resultados. 
3.4. REUNIONES DE CONTROL DE CALIDAD 
Las diferentes reuniones que deben mantenerse entre las partes involucradas en 
un proyecto para garantizar la consecución de los objetivos de calidad prefijados 
pueden dividirse en tres grupos: 
 Reuniones de Resolución: Su objeto es establecer las vías de comunicación, 
revisar los planos y especificaciones del proyecto, revisar el plan de obra y 
coordinar si fuera necesaria la interrelación entre diferentes tajos, 
anticiparse a posibles problemas que pudieran traer retrasos y contemplar 
el plan de Control de Calidad. Estas reuniones deben realizarse 
inmediatamente después de finalizar el proyecto y conseguir la licencia de 
obra. 
 Reunión Preconstructiva: Se celebra justo antes de empezar la construcción. 
En estas reuniones participa el Director del Proyecto/Obra, Proyectista, 
Instalador, Control de Calidad y Propiedad. En esta reunión se presenta y 
revisa el plan de Control de Calidad para definir las responsabilidades de 
cada una de las partes y la sistemática de trabajo. 
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 Reuniones de ejecución: En estas reuniones se analiza el desarrollo de la 
obra, problemas resueltos y pendientes de resolver y previsión de las fases 
inmediatamente posteriores. Asimismo se plantearán las decisiones de obra 
que hayan dado lugar a modificaciones así como el origen y justificación de 
la decisión adoptada. La resolución de los temas que se planteen en estas 
reuniones tendrán que aprobarse siempre por el director del Proyecto/Obra. 
 
3.5. DOCUMENTACIÓN 
Un plan de Control de Calidad efectivo depende en gran medida de la 
identificación de las actividades que requieren control. El control aumenta su 
efectividad si queda documentalmente registrado, responsabilidad que recae en la 
empresa responsable de ejecutar el Control de Calidad. 
La documentación que se genera al realizar el Control de Calidad debe 
proporcionar a la Propiedad información sobre los procedimientos aplicados, no 
solo tras terminar la obra, sino también durante su transcurso. 
 Informes diarios: Deben recoger las actividades , áreas de trabajo, 
materiales empleados, soldaduras realizadas, reparaciones, ensayos, 
muestras tomadas, cantidades instaladas y aprobadas, incidencias en obra, 
condiciones de trabajo, ..., del Control de Calidad cada día. El Control de 
Calidad debe completar estos informes breves y entregárselos diariamente 
a la propiedad o al Director de Proyecto. 
 
 Informes de ensayo: Estos informes son elaborados por el Control de 
Calidad y, llevando toda la información necesaria para poder interpretar los 
ensayos que se hayan realizado ya sean destructivos o no destructivos. En 
ellos se incluye el resultado final del ensayo. 
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 Informes parciales de ejecución: Dependiendo del plazo total de la obra a 
ejecutar estos informes pueden elaborarse con una periodicidad semanal, 
quincenal, etc. Su objetivo será dar una visión global del progreso de las 
obras, deben ser elaborados por el Control de Calidad a solicitud del 
Director de Proyecto/Obra y contendrá la siguiente información: 
 
o Materiales aprobados e instalados desde el informe anterior 
o Desviaciones de lo previsto 
o Modificaciones del proyecto y su justificación 
o Previsiones para fases siguientes 
o Varios 
 
 Planos y detalles: Deben ser elaborados por el Control de Calidad 
interpretando en planta la disposición de paneles y uniones para cada 
geosintético instalado. Adicionalmente pueden completarse con detalles las 
secciones donde se muestre la frecuencia de geosintéticos instalados y 
zonas de complejidad como sumideros, botas y penetraciones, pasos de 
tubería, etc. Los materiales a representar en el plano serán definidos 
previamente a cada obra por el Director de Proyecto y por el Control de 
Calidad. Será obligatoria la realización de planos de disposición de paneles 
de geomembrana, que contengan al menos la siguiente información: 
 
o Identificación de paneles y soldaduras (fusión y extrusión). 
o Dimensión de paneles. 
o Identificación y localización reparación y parches. 
o Localización de todos los puntos de muestreo para ensayos de 
laboratorio. 
Estos planos se elaborarán sobre una base topográfica que represente la 
superficie de apoyo de geosintéticos. 
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 Informe final de certificación: Se emitirá al final del trabajo a modo de 
certificado final de ejecución conforme de todo el plan de Control de 
Calidad y se denominara “Certificado de finalización de Obras”, 
conteniendo la siguiente información: 
 
o Partes de trabajo y personal involucrado en el proyecto. 
o Resumen general del proyecto. 
o Objetivos de Control de calidad y personal involucrado en el 
mismo. 
o Métodos de Control de Calidad. Definición de ensayos, normas,... 
o Resultados de ensayos de conformidad, de obra o laboratorio. 
o Planos de disposición definitiva de paneles de Geosintéticos. 
o Sumario de problemas detectados y descripción de la solución 
dada. 
o Certificados de ejecución parciales y certificación final de la 
ejecución aceptado y firmado por todas las partes. 
o Fotografías, datos diarios, muestreos, tablas de identificación de 
paneles. 
o Anexos (normas, bibliografía...). 
En cualquier caso, la estructura del informe se podrá adaptar a las necesidades o 
exigencias de la Propiedad. 
3.6. ACEPTACIÓN DEL SISTEMA DE IMPERMEABILIZACIÓN 
En lo correspondiente a los geosintéticos instalados, el Director del Proyecto 
aceptara los materiales instalados en el sistema de impermeabilización, previo 
informe por escrito del Control de Calidad. La Propiedad y el Director del 
Proyecto podrán exigir al instalador que garantice la buena entrada en servicio y 
funcionamiento del sistema instalado durante un periodo determinado, durante el 
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cual mantendrá su responsabilidad. El Director del Proyecto podrá definir 
asimismo si se realiza una aceptación por sectores. 
Los geosintéticos instalados serán aceptados por el Director del Proyecto cuando 
se cumplan los siguientes requisitos: 
 La instalación de todos los geosintéticos haya finalizado. 
 Se verifique la idoneidad de todas las soldaduras y uniones así como 
aceptación de todos los ensayos y reparaciones. 
 Se halla contemplado toda la documentación necesaria según las 
especificaciones del plan de Control de Calidad. 
 Se apruebe la instalación de sistemas auxiliares tales como zanjas de anclaje, 
anclajes móviles, sistemas de drenaje,... 
 El Control de Calidad apruebe la instalación y recomiende su aceptación. 
 
3.7. ESPECIFICACIONES SOBRE LA INSTALACIÓN DE GEOMEMBRANAS 
Antes de instalar los geosintéticos la superficie de instalación debe cumplir unas 
determinadas especificaciones. Estos requisitos variaran en función de la 
superficie, ya que puede tratarse de un suelo natural con un acondicionamiento 
básico, una base de arcilla compacta, un medio granular (drenaje), una capa de 
arcilla, etc. 
Las especificaciones sobre aceptación de estos materiales y los sistemas que 
constituyen pueden consultarse en: 
 PNE UNE 104-425: “Materiales sintéticos. Puesta en obra. Sistema de 
impermeabilización de vertederos de residuos con láminas de polietileno 
de alta densidad”. 
 UNE 104 421: “Materiales sintéticos. Puesta en obra. “Sistemas de 
impermeabilización de embalses para riego o reserva de agua con 
geomembranas impermeabilizantes formadas por láminas de polietileno de 
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alta densidad (P.E.A.D) láminas de polietileno de alta densidad coextruido 
con otros grados de polietileno”. 
 En tubos de polietileno para conducciones de agua a presión se emplea: 
UNE 53-131-90. 
 En láminas de policloruro de vinilo plastificado para la impermeabilización 
de cubiertas: UNE 104 302 Ex. 
 Para láminas de polietileno de alta densidad en obra civil UNE 104 300 Ex. 
 Para láminas de polietileno clorosulfonado con inserción de tejidos 
sintéticos para la impermeabilización de edificios UNE 104 301. 
Para otro tipo de obra o materiales se consultara la normativa correspondiente, 
añadiéndose un anexo a este manual que haga referencia a la norma y/o 
legislación que lo contemple. 
3.7.1   GEOMEMBRANAS 
Las geomembranas son geosintéticos que constituyen membranas sintéticas 
flexibles de muy baja permeabilidad, utilizadas como barreras hidráulicas en 
sistemas de impermeabilización, ya sean como base o cubierta, y pantallas 
elásticas verticales. Se componen de materiales poliméricos, generalmente 
polietilenos de baja densidad (HDEP), lineal de baja densidad (LLPE) y muy baja 
densidad (VLDEP), así como Polipropilenos 
(PP). 
Este capítulo establece especificaciones relativas a polietilenos de alta densidad, ya 
tengan superficies lisas o texturizadas. 
3.7.2  DOCUMENTACIÓN 
Previamente al inicio de la instalación, el productor/fabricante o instalador debe 
entregar al Director del Proyecto la siguiente información: 
 Identificación o origen de la resina utilizada en la geomembrana. 
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 Copias de los certificados correspondientes a cada lote de fabricación, 
emitida por el suministrador de la resina, indicando fecha de fabricación. 
 Certificación por escrito, del fabricante, de la composición de la 
geomembrana (porcentaje de polietileno, negro de humo, aditivos,..) 
indicando si son valores mínimos o promedios. 
 Certificación por escrito del fabricante garantizando los valores mínimos 
aportados. 
 Certificados de Control de Calidad del fabricante, firmados por su 
responsable de Control de Calidad, incluyendo número de identificación de 
cada rollo, métodos de ensayo y resultados de al menos las siguientes 
características: 
o Densidad. 
o Índice de fluidez. 
o Contenido en negro de humo. 
o Dispersión en negro de humo. 
o Espesor. 
o Propiedades tensodeformacionales (esfuerzo/deformación). 
o Resistencia al punzonamiento. 
o Coeficiente de fricción (solo para membranas texturizadas). 
o Resultado del ensayo SCR (enviromental stress crack resistance) 
o garantizado por el fabricante de la resina. 
El fabricante deberá identificar los rollos que se suministran según norma UNE 
EN ISO 10.320: 1999, conteniendo como mínimo la siguiente información: 
 Nombre del fabricante. 
 Identificación del producto. 
 Espesor. 
 Número de rollo. 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 10                                                                                                                      CONTROL DE CALIDAD 
23 
 Dimensiones del rollo (ancho y longitud). 
 Peso del rollo. 
El Control de Calidad deberá revisar toda la documentación aportada informando 
al Director del proyecto y verificando que: 
 Los valores garantizados por el fabricante entran dentro de las 
especificaciones. 
 La información aportada por el fabricante sobre ensayos de Control de 
Calidad, los métodos utilizados y su frecuencia de aplicación son 
conformes. 
 Los rollos están convenientemente identificados. 
 Se entreguen al instalador una copia con las especificaciones del proyecto y 
plan de Control de Calidad. 
En coordinación con el Director del Proyecto y, en su caso, el Proyectista se han 
chequeado la totalidad de detalles constructivos de Conexión con la 
geomembrana, confirmándose la validez del diseño y los materiales auxiliares a 
utilizar. 
3.7.3  CONFORMIDADES DE LOS MATERIALES 
Procedimiento de muestreo 
Tras la recepción de los rollos de geomembrana en obra, el Control de Calidad 
deberá seleccionar los rollos a muestrear. Las muestras deberán tomarse a lo ancho 
de cada rollo muestreado y con una longitud de 1 m, salvo especificación 
contraria. Si el inicio del rollo esta dañado, se desechara para muestreo toda la 
zona dañada. 
Como norma general se desechará los 0,5 primeros metros para el muestreo. Sobre 
la muestra se marcará con una flecha la dirección de la maquina y el número de 
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rollo. Se define lote como un grupo de rollos consecutivamente numerados y 
procedentes de la misma línea de fabricación. La información precisa sobre el lote 
de procedencia de cada rollo debe ser proporcionada por el fabricante o 
instalador. 
A petición del Director del Proyecto, el muestreo para conformidad puede 
realizarse en la propia planta de producción junto con el personal de Control de 
Calidad del fabricante. Esta medida puede ser ventajosa en proyectos de gran 
escala. 
Ensayos de Conformidad 
Salvo indicación en contra en las especificaciones del proyecto, se realizarán al 
menos los siguientes ensayos de conformidad cada 10.000 m2: 
 Densidad. 
 Índice de Fluidez. 
 Resistencia al desgarro 
 Resistencia al punzonamiento 
 Espesor. 
 Resistencia a la tracción y alargamiento 
Interpretación de los resultados 
Los resultados sobre conformidad de materiales deberán ser revisados y aceptados 
o rechazados por el Control de Calidad, previamente al inicio de la instalación, 
emitiéndose un informe al Director del Proyecto. 
En caso de ensayos fallidos, y si el fabricante tuviera dudas razonables de que los 
resultados no superasen los valores mínimos por causas imputables al muestreo 
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procedimiento de ensayo o interpretación de resultados, podrá solicitar la 
realización de ensayos de contraste en el laboratorio de Control de Calidad y en 
presencia de uno de sus representantes. Asimismo, también podrá solicitar el 
ensayo alternativo en otro laboratorio aprobado por la Propiedad. 
En caso de envío a dos laboratorios diferentes, se considerará que los resultados 
son válidos cuando coincidan, con las tolerancias admisibles, los resultados de 
ambos laboratorios. En caso de discrepancia, se deberán aceptar los resultados del 
Laboratorio de Control de Calidad. 
En caso de fallo de un ensayo, todo el material correspondiente al lote debe ser 
rechazado. Cuando los rollos correspondientes a un mismo lote sean de 
numeración consecutiva, puede intentar aislarse los rollos que realmente no 
cumplen. Para ello se muestrearán los rollos inmediatamente anteriores y 
posteriores al fallido. Si tienen lugar dos fallos consecutivos, ya sean en los rollos 
anteriores como en los posteriores al inicialmente fallido, se rechazara todo el lote. 
3.7.4  PREPARACIÓN DE LA BASE 
Preparación de la superficie 
La preparación de la superficie de apoyo de los geosintéticos será responsabilidad 
del contratista de movimiento de tierras. Previamente a la instalación de los 
geosintéticos, el Director del Proyecto deberá coordinar los movimientos de tierra, 
para asegurarse que se cumplan las especificaciones del proyecto. 
El Control de Calidad verificará además: 
 Existencia de un acceso adecuado a la obra. 
 
 Comprobación topográfica de cotas y alineaciones en puntos de control. 
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 El material de apoyo cumple el grado de compactación adecuado, 
normalmente es suficiente 92% PM. 
 
 Ausencia de obstáculos e irregularidades, raíces, gravas o rocas... 
 
 Cualquier cavidad deberá estar rellena de suelo y a nivel con el resto. 
 
 El refinado de las superficies es el exigido en el proyecto. En condiciones 
normales una cama de arena de 10 cm es el mejor refino. 
 
 Existencia de un drenaje adecuado de la plataforma de trabajo, con ausencia 
de blandones, áreas inestables o zonas de subsidencia potencial. 
 
 Que no existan áreas con grietas de desecación. 
El instalador certificará entonces por escrito que la base es aceptable para la 
instalación. Este certificado deberá ser firmado, previamente al inicio de la 
instalación, también por el Control de Calidad. 
Una vez aceptada la base, el instalador deberá destacar cualquier cambio que 
tenga lugar en la misma y que requieran reparación. Las medidas de reparación a 
adoptar se determinarán entre el Control de Calidad y el Director de Proyecto y su 
ejecución será supervisada entre el Control de Calidad y el instalador. 
Zanjas de anclaje 
El Control de Calidad deberá verificar: 
 Las zanjas de anclaje se hayan construido de acuerdo con las 
especificaciones del proyecto. 
 Si las zanjas se excavan en materiales arcillosos susceptibles de desecación, 
la longitud de la zanja abierta ha de ser la menor posible. Si se detectasen 
signos de desecación se deberá informar de ello al Director del Proyecto. 
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 Las aristas y bordes de la zanja deberán estar redondeadas para evitar 
dañar la geomembrana. 
 Que no se sujete la geomembrana con pilas de suelo flojo. 
 Que la zanja presente un drenaje adecuado si son de esperar fuertes lluvias, 
para evitar encharcamientos en su interior así como que el material del 
interior de la zanja no sea de naturaleza hidrófila o expansiva. 
 Que la zanja se rellene y compacte adecuadamente, según las 
especificaciones del proyecto. 
El relleno de la zanja es una operación cuidadosa durante la cual debe extremarse 
el cuidado para que no se dañen los Geosintéticos. El relleno deberá ser 
comprobado por el Control de Calidad, documentándose en los informes diarios. 
3.7.5  DESPLIEGUE DE GEOMEMBRANAS 
Identificación de paneles 
Un panel se define como una porción de un rollo de geomembrana, soldada en 
obra. El Control de Calidad será el responsable de identificar los paneles, tanto en 
su emplazamiento como en su emplazamiento como en planos, con códigos 
lógicos y sencillos. 
No se recomienda identificar los paneles solo con el número de rollo sino más bien 
añadir algún criterio de localización en campo. Por ejemplo si el rollo es N los 
paños serian N1, N2, N3,... y las soldaduras N2-N7, N3-N4,... Los códigos de 
paneles deberán utilizarse en todos los partes e informes y se deben correlacionar 
en tablas de paneles por rollos. 
Controles de despliegue 
El desarrollo de las labores de despliegue será supervisado por el Control de 
Calidad cuidando que se cumplan las especificaciones del Proyecto, restricciones 
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meteorológicas, estado de la base, existencia de irregularidades, etc. Asimismo, se 
deberá cuidar que las operaciones de despliegue no deterioren los propios paneles 
o el estado de la superficie de apoyo. 
Según progrese la instalación, el Control de Calidad anotara como se despliegan 
los paneles anotando fecha y hora, localización en el plano e incidencias tales 
como identificación de daños. 
El criterio de despliegue será el de minimizar el tamaño de la soldadura a la vez 
que se favorece la máxima rapidez de la ejecución. 
Restricciones meteorológicas 
Como norma general, el despliegue y colocación de paneles solo se realizará si 
inmediatamente después puede realizarse la soldadura. No se permitirán salvo en 
situaciones excepcionales, el despliegue de paneles para proceder a su soldadura 
en otra jornada de trabajo y siempre previo a un lastrado provisional intensivo. 
Las condiciones meteorológicas normales para el despliegue serán: 
 Temperatura ambiente entre 0 y 40 ºC. 
 
 Ausencia de lluvia y/o escarcha ó hielo sobre la geomembrana. 
 
 Para el caso de niebla se decidirá conjuntamente con el director del 
Proyecto. 
 
 Viento en calma o moderado no racheado. 
El control de estas condiciones será responsabilidad del Control de Calidad, quien 
pondrá los medios necesarios para su seguimiento tales como termómetros, 
higrómetros, anemómetro, etc. 
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Se tendrán en cuenta las condiciones del material a instalar en las restricciones 
meteorológicas. Así, la incidencia del viento o altas temperaturas influye mucho 
más en geomembranas de 1mm que en las de 2,5 mm. 
Se deja a Criterio del Control de Calidad tener en cuenta estas circunstancias para 
modificar las condiciones iniciales. 
Métodos de despliegue 
En primer lugar deberá verificarse el sistema de transporte de rollos en obra así 
como la idoneidad de la maquina auxiliar para su despliegue. 
El Control de Calidad deberá verificar y controlar las siguientes cuestiones: 
 La geomembrana se acopia adecuadamente. En general no son aceptables 
más de 3 filas de rollos, porque de lo contrario podrían colapsarse los 
núcleos, e impedir un despliegue en buenas condiciones. 
 El tipo de núcleo debe ser lo más rígido posible para permitir suspenderlo 
con ejes por su interior y evitar que durante el despliegue se generen efectos 
“banana”. 
 
 El área de desplegado y corte de paneles debe tener un tratamiento 
cuidadoso, estará exenta de piedras e irregularidades y convenientemente 
compactada. 
 
 La maquinaria auxiliar no debe dañar la geomembrana. Los rollos o paneles 
se suspenderán mediante eslingas. 
 
 El personal debe evitar dañar la geomembrana durante el despliegue por el 
uso de calzado inadecuado, caídas de herramientas, etc. 
 
 En ningún caso se deberá soltar por gravedad rollos enteros por el talud. 
Los rollos deberán previamente cortarse a la longitud necesaria. Solo en 
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taludes de longitud menor a 35 m se permitirán con excepciones el 
despliegue en caída libre. 
 
 Para taludes de más de 35 m deberán soltarse los paneles por gravedad de 
manera que no se generen pliegues, dobleces, rasgaduras, etc., o se dañe la 
base. 
 
 En el caso de que no exista buen acceso a la coronación del talud, los 
paneles se despegarán con equipo táctil o similar en contrapendiente. 
 
 La secuencia normal de instalación cuando se ha de prever lluvias durante 
la instalación, es la de comenzar por las área topográficamente más bajas, 
progresando contra el gradiente. De este modo las áreas donde se acumule 
el agua estarán impermeabilizadas y no producirán demoras en el ritmo de 
la obra. 
 En suelos impermeables y con un efectivo drenaje es preferible comenzar 
por las áreas más elevadas. 
 
 Con vientos predominantes se procurará operar a sotavento del área por 
donde soplan. Es fundamental en estos casos que se que se procure la 
continuidad del área instalada en todo momento, sin dejar uniones sin unir. 
 
 En balsas de agua es corriente comenzar por la totalidad del perímetro en 
taludes, para finalmente ir progresando por el fondo, aprovechando 
muchas veces los paneles sobrantes de los rollos, y finalmente cerrar el 
perímetro inferior una madrugada en la que la geomembrana este sin 
dilatar. 
 
 El método de despliegue y colocación de paneles minimizara siempre la 
generación de arrugas, especialmente en las uniones entre paneles. 
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 El instalador lastrará temporalmente los paneles emplazados, evitando que 
el viento los mueva. En los taludes, se asegurara su fijación temporal o 
lastrado parcial en zanjas eliminando cualquier riesgo de desplazamiento 
de la geomembrana por descalce de la zanja. Los lastres provisionales no 
deberán dañar la geomembrana. 
 
 Debe evitarse el trafico excesivo, de personal o de maquinaria sobre 
geomembrana ya instalada, protegiéndola si fuera necesario ó vertiendo 
tierras sobre ella cuando sea posible. 
 
 Atención prioritaria a la seguridad de personal, en lo relativo a asegurar 
que no estén en la trayectoria del desplegado, evitar resbalamientos o 
circulación sobre la geomembrana con fuerte viento aunque esta esté 
lastrada. 
3.7.6  DAÑOS Y DEFECTOS 
Antes de la instalación el Control de Calidad deberá comprobar si los rollos están 
dañados, decidiendo si estos son reparables o si hay que suprimir las vueltas 
dañadas. 
En caso de defectos, se decidirá, si estos son objeto de rechazo del material por ser 
generalizado en el rollo, o si por el contrario, pueden ser recuperables por ser 
puntuales. 
Tras el emplazamiento de cada panel se deberá revisar la existencia de posibles 
reparaciones según los métodos que se indican en los próximos capítulos. 
La inspección de los daños y defectos correrá a cargo del Control de Calidad que 
informará al respecto al Director del Proyecto. 
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3.7.7  SOLDADURA 
Previo al inicio de la instalación, el instalador proporcionará al Director del 
Proyecto y esté aprobará un plano de disposición teórica de paneles prevista. 
Como criterio general las soldaduras deberían seguir la línea de máxima 
pendiente como talud. En esquinas y cambios de talud se permitirán soldaduras 
diagonales para conformar una disposición en “espina de pez”, o si la curvatura lo 
permite se buscará una disposición en “gajos de naranja” que no tenga menos de 
0,5m de anchura en su pie, siempre bajo la aprobación del Director del Proyecto y 
del Control de Calidad. 
Salvo en casos muy excepcionales y siempre bajo la aceptación del Director del 
Proyecto, no se permitirá la realización de soldaduras horizontales en los taludes, 
ni de termofusión ni especialmente de extrusión. 
Las soldaduras horizontales deberán situarse como mínimo a 1,5 m del pie del 
talud. Las soldaduras deberán ser identificadas por el Control de Calidad 
siguiendo una nomenclatura sencilla, compatible con la utilizada para la 
disposición de paneles, de acuerdo con los mismos criterios utilizados para los 
paneles. 
Previamente a la realización de una soldadura debe fijarse cuidadosamente el 
solape de un panel sobre otro, cuidando que se cumplan las especificaciones. Para 
evitar los desplazamientos relativos a solapes, en soldadura por termofusión se 
permite el uso de separadores ó distanciadores. 
En soldadura por extrusión, se procede realizando previamente una unión 
puntual por calor no permanente a lo largo del trazado de la soldadura y que no 
interfiera a la hora de soldar. Este procedimiento se conoce como “spotting” y 
puede realizarse por ejemplo mediante aplicación de soplante de aire caliente a 
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intervalos de 2, 3 o 5m. Se trata de un procedimiento muy útil para soldadura con 
viento fuerte. 
Métodos de soldadura aceptados 
Los métodos de soldadura aceptados serán termofusión por cuña o aire caliente y 
extrusión por aportación del mismo material. No se permiten uniones químicas 
(químicas o químicas y solidarias), ni adhesivas (adhesivas químicas y de 
contacto). Asimismo no se permiten soldaduras de termofusión sin canal de 
comprobación. 
La maquinaria de soldadura deberá dejar un solape interior desde el borde 
interior de la soldadura hasta el borde de la geomembrana de 5 cm como mínimo. 
Previamente al inicio de los trabajos el Control de Calidad deberá aprobar la 
máquina de soldadura prevista, pudiéndola rechazar en el caso de no-
conformidad. 
Procedimientos comunes de soldadura 
Durante la realización de la soldadura deben cumplirse las siguientes 
especificaciones generales: 
 En el caso de que se generen arrugas en solapes, estas deberán ser cortadas 
por su eje hasta que se elimine la arruga. El parche que se coloque sobre la 
arruga cortada deberá exceder al menos 150 mm de los bordes de la zona a 
reparar. 
 
 Las operaciones de soldadura nocturna deberán realizarse con luz artificial 
de una luminosidad equivalente de la mitad de la luz durante el día. 
 
 En las zanjas de anclaje, las soldaduras deberán realizarse hasta al menos la 
mitad de la pared interior de la zanja. Se ejecutarán pequeños cortes 
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longitudinales en la geomembrana a esta altura, de 15 cm y cada 3 m, con el 
fin de facilitar la salida de aire ocluido cuando se rellena la zanja. 
 
 Todas las uniones en T (sin salida en curva de la máquina de soldadura), 
deberán reforzarse con un cordón de extrusión de al menos 100 mm de 
longitud de brazo. 
 
 La presoldadura de dos paneles en fábrica y su despliegue posterior en obra 
solo se aprobara bajo la aprobación y supervisión del Control de Calidad. 
 
 Las uniones irregulares podrán mejorarse mediante la colocación de placas 
rígidas y móviles según avance la soldadura. 
 
 Si el encargado del instalador no esta presente en obra, el Control de 
Calidad podrá paralizar todos los trabajos de soldadura de geomembranas. 
Soldadura por termofusión 
Las soldaduras de termofusión permitidas serán las dobles con canal de 
comprobación en ancho mínimo de 35mm. 
La máquina soldadora deberá tener registro de temperatura de precalentamiento y 
trabajo así como velocidad de avance. 
Durante la realización de las soldaduras el Control de Calidad registrará la fecha y 
hora de ejecución, velocidad y temperatura de trabajo, condiciones meteorológicas 
reinante e identificación de la máquina de la soldadura, máquina y operario. 
Se cuidara que se cumplen los siguientes requisitos: 
 El instalador debe mantener en obra maquinaria y operarios fijos y 
suficientes para realizar el trabajo según las condiciones de calidad 
exigidas. 
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 Ni la máquina soldadora ni sus accesorios (generadores, alargadores, ...) 
deben dañar la geomembrana. 
 
 Por debajo de cada solape deberá deslizarse una placa o pieza móvil que 
evite la entrada de humedad desde la base según avance la maquina. 
 
 El solape mínimo permitido será de 100 mm. Este solape será suficiente 
para permitir la toma de muestra para la realización de ensayos 
destructivos de pelado y desgarro, tanto en soldadura interna como 
externa. 
 
 Los solapes deberán estar secos y limpios, libres de polvo y suciedad, así 
como exentos de desgarros y arrugas, tomándose las medidas necesarias 
para el cumplimiento de estas condiciones, incluyendo secado y limpieza 
con trapos o esponjas, reperfilados, etc. 
Estas especificaciones son validas para geomembranas de HDPE, VLDPE y otros 
polietilenos. 
En caso de que estas especificaciones sean contradictorias con las contenidas en los 
documentos del proyecto, el Director del proyecto y el Control de Calidad 
establecerán la metodología a seguir. 
Soldadura por extrusión 
La maquinaria admisible será una extrusora de aporte de material con 
alimentación por hilo de soldar o granza, con control continuo de temperatura de 
proceso y precalentamiento, y que genere una soldadura como mínimo de 35 mm 
de ancho. 
No se admitirá ninguna máquina que no disponga de identificación visible. 
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El Control de Calidad registrará la fecha y hora de realización de las soldaduras, 
condiciones ambientales, temperatura de proceso e identificación de las 
soldaduras. Las especificaciones para la soldadura de extrusión son las siguientes: 
 El instalador tendrá que tener disponible desde el inicio de los trabajos de 
instalación al menos una máquina de extrusión, para la realización de 
soldaduras y reparaciones. La máquina no podrá retirarse de la obra salvo 
para reparación sin consentimiento del Director de Obra. 
 
 Previamente a realizar la extrusión, la máquina debe ser purgada para 
eliminar restos de soldaduras anteriores. Cuando sea necesario se indicará 
con termómetro de contacto el momento de salida de extrusado adecuado. 
 
 La zona donde se aplicará la extrusión deberá lijarse en una franja a ambos 
lados de máximo 50 mm, para aumentar la rugosidad y por lo tanto la 
adherencia de la extrusión. La pérdida de espesor por lijado no será 
superior a un 5% del espesor de la lámina. 
 
 Previamente al pulido y extrusión de una soldadura, el solape deberá 
pegarse térmicamente de forma continua. 
 
 El canto generado por el solape de un parche o panel sobre otro panel 
quedará biselado. La limpieza, pulido y biselado de la zona a aplicar la 
extrusión se preparará como mucho una hora antes de realizar la extrusión. 
 
 Se deberán tomar todas las medidas necesarias para que el apoyo temporal 
de la extrusora y su maquinaria auxiliar no dañen la geomembrana. 
 
 El ancho de la banda pulida deberá minimizarlo y en ningún caso deberá 
exceder de 6mm del límite exterior de la soldadura de extrusión. 
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 El solape mínimo admisible será de 75 mm y en cualquier caso, será 
suficiente para que permita tomar muestras para la realización de ensayos 
destructivos de desgarro y pelado. 
 
 Los solapes deberán estar secos y limpios, libres de polvo y suciedad, así 
como libres de arrugas y desgarros, debiéndose tomar las medidas 
necesarias para el cumplimiento de estas condiciones, incluyendo el secado 
y limpieza con trapos, esponjas, reperfilado, etc. 
La extrusión solo se utilizara para reparaciones, soldadura en zonas de difícil 
geometría ó acceso, unión entre geomembranas de distinto espesor, uniones no 
definitivas ó casos aprobados por el Director de Obra. 
La resina utilizada para la extrusión será del mismo tipo que la constitutiva de la 
geomembrana. Si no existe esa información de origen al respecto, el Control de 
Calidad podrá enviar muestras para su caracterización, cuyo conste deberá ser 
asumido por el instalador y/o suministrador de materiales. 
Pruebas de soldadura y tiras de ensayo 
Son pruebas cualitativas, cuya función es la experimentación de todos los aspectos 
relacionados con la soldadura en la obra. 
Las pruebas de soldadura se realizan diariamente para fijar las condiciones de 
temperatura, presión de los rodillos y velocidad de avance de todas las máquinas 
soldadoras de cualquier clase y particularmente de las de termofusión. 
Estos ensayos se repetirán cuantas veces fueran necesarias hasta la obtención de 
las condiciones óptimas de la soldadura en cada jornada. 
Como criterio general se ejecutarán al principio de cada trabajo, cada 300 m de 
soldadura, cada 4-5 h de trabajo ininterrumpido ó cuando cambien drásticamente 
las condiciones meteorológicas, siempre con dos ensayos como mínimo al día. 
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De manera resumida, la metodología de realización de las pruebas de soldadura 
consta de los siguientes pasos: 
 Soldadura de dos piezas de geomembrana de al menos 1,5m de longitud y 
0,30 m de anchura. 
 
 Una vez realizada la soldadura, el instalador corta 5 especímenes de 
soldadura con un ancho de 25 mm., sometiéndolos a un pelado con un 
tensiómetro de campo. 
 
 Si el ensayo muestra que los especímenes sufren una rotura NFTB (en la 
soldadura o en la geomembrana), se modifican las condiciones y se realiza 
una nueva soldadura de prueba. Si las roturas son de tipo FTB (en el borde 
de la soldadura), el Control de Calidad toma una muestra de 45 cm de 
longitud y 0,30 de ancho con pelado mediante un tensiómetro que garantice 
una separación constante de pinzas de 2 pulgadas/min (50,8 mm), anotando 
la tensión de pelado. 
Si no se superan las tensiones mínimas de pelado exigidas en el proyecto 
(generalmente 50 al 60% de la resistencia de rotura de la geomembrana) y las 
roturas no son del tipo FTB en los 3 especímenes ensayados), se ordena repetir el 
proceso. Si el resultado del ensayo es correcto, se anotarán los valores de tensión 
obtenidos, las condiciones de ensayo y se dará por válida la prueba de soldadura. 
3.7.8  RESTRICCIONES METEOROLÓGICAS DE LA SOLDADURA 
Soldadura con bajas temperaturas 
Con carácter general no se permitirán soldaduras por debajo de 0ºC. Si el Director 
del Proyecto autoriza el trabajo por debajo de esa temperatura, deberán cumplirse 
las siguientes condiciones: 
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 El Control de Calidad deberá realizar cada 25 m una medición de 
temperatura de la superficie de la geomembrana con un termómetro de 
contacto, si esta es inferior a 0ºC ordenara el precalentamiento de está con 
aire caliente. 
 
 El precalentamiento puede evitarse si el instalador demuestra mediante una 
prueba de soldadura que a pesar de la baja temperatura la soldadura es de 
buena calidad. 
 
 Si se realiza precalentamiento, se cuidará de que no queden zonas 
sobrecalentadas. 
 
 En caso de operación a baja temperatura, con precalentamiento, el 
espaciado de muestreo para ensayos destructivos, se reducirá a 75-100 m. 
 En parches y soldaduras donde deba pulirse la zona de solape,  el 
precalentamiento se hará después del pulido. 
 
 Las pruebas de soldadura se harán exactamente con las mismas condiciones 
de temperatura ambiente y precalentamiento en las que se vaya a soldar. Se 
realizará una nueva prueba de soldadura si la temperatura sufre cualquier 
variación sea positiva o negativa superior a 5ºC. 
Soldadura en condiciones normales 
Con temperaturas entre 0 y 40ºC se trabajará con normalidad. Por encima de esa 
temperatura no puede trabajarse, a menos que el instalador demuestre que puede 
controlar las dilataciones y compresiones sin generar arrugas o sobretensiones y 
que las soldaduras son de buena calidad pese al sobrecalentamiento de la 
geomembrana. 
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A temperaturas inferiores pero si la geomembrana a sufrido una dilatación 
excesiva o se generan sobrecalentamientos de manera muy frecuente, se 
paralizarán todas las operaciones de soldadura. 
Si la lámina está excesivamente dilatada, el Control de calidad deberá prohibir 
totalmente la realización de soldaduras horizontales de cualquier tipo, ya que no 
es posible calcular la retracción exacta a baja temperatura generándose dos tipos 
de problemas: Roturas de soldaduras por tensión excesiva (retracción mayor a la 
prevista), generación de arrugas y pliegues retracción menor a la prevista). 
3.7.9  PROTECCIÓN DE LAS GEOMEMBRANAS 
La geomembrana una vez instalada y aceptada por el Control de Calidad a 
menudo queda recubierta por otro geosintético o por un relleno a base de terreno 
natural. 
La cubrición de geomembranas con otros Geosintéticos se realiza generalmente 
con georedes, geocompuestos y geotextiles, mientras que los materiales naturales 
que se emplazan por encima son fundamentalmente materiales drenantes, tales 
como gravas o arenas. 
El proceso de cubrición de una geomembrana es un proceso delicado por su 
vulnerabilidad al punzonamiento mecánico, sobre todo cuando se cubren con 
materiales granulares de gran tamaño de árido, alta angulosidad ó procedentes de 
machaqueo. 
Cubrición de geomembranas con suelos y /o materiales granulares 
El Control de Calidad verificará que las especificaciones del proyecto recojan las 
recomendaciones sobre la cubrición de la geomembrana con productos naturales. 
Las principales consideraciones deben estar relacionadas con el material a utilizar 
y de la maquinaria para su extensión y compactación. 
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Como norma general deberá exigirse que la geomembrana este cubierta por un 
geotextil antipunzonamiento, aunque deberán cumplirse las siguientes 
especificaciones: 
 La extensión y compactación de materiales naturales sobre la geomembrana 
no se realizará fuera del rango de temperaturas de 0 a 40 ºC. Se aprovechará 
la parte más fría del día para el paso de la maquinaria sobre las arrugas de 
la geomembrana. 
 
 El material a extender no se verterá directamente sobre la geomembrana 
sino que se hará sobre una zona protegida para extenderlo suavemente 
desde allí. 
 La maquinaria para extensión y compactación nunca deberá pasar 
directamente sobre la geomembrana. Solo se permitirá el paso esporádico 
de maquinaria muy ligera sobre neumáticos. 
 
 La primera tongada deberá compactarse por medio de una maquina ligera 
(a poder ser con una carga axial nominal menor de 35 Kpa). 
 
 En zonas de tráfico denso de maquinaria, el espesor mínimo de capa sobre 
geomembrana será mínimo de 1 m para paso de vehículo de cadenas y de 
0,6 m para el paso de vehículos de ruedas. En caso contrario se deberá 
proteger. 
El cumplimiento de estas condiciones será supervisado por el Control de Calidad, 
que deberá informar al Director del Proyecto al respecto. 
Cubrición con otros geosintéticos 
En este caso, el mayor problema reside en la maquinaria auxiliar a utilizar para el 
despliegue e instalación de dichos Geosintéticos. Hay que tener en cuenta 
asimismo el método a utilizar para unión de estos paneles, ya sea por cosido, 
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conexión con bridas plásticas termofusión o punteo por calor, bandas adhesivas, 
etc. 
Conexiones y pasos 
Las conexiones y pasos E/S a través de geomembranas, generalmente para 
drenajes, tomas y sumideros, aliviaderos y arquetas, etc., serán también puntos a 
controlar. El Control de Calidad verificará las siguientes especificaciones: 
 Las conexiones de geomembranas con botas, penetraciones y pasos de 
tuberías deberá realizarse de acuerdo con las prescripciones del proyecto. 
 Las soldaduras en dicho punto deberán realizarse con extremo cuidado ya 
que frecuentemente no pueden realizarse ningún ensayo de comprobación 
de continuidad ni de estanqueidad, ya sean destructivos o no destructivos. 
 
 Los trabajos de soldadura deberán ser supervisados en continuo por el 
Control de Calidad. Finalmente se realizará una inspección visual. 
Cubrición con hormigón 
La geomembrana no se ve afectada en absoluto por el hormigón. Su adherencia 
una vez fraguado es muy pequeña. 
En aquellos casos donde esta vaya a estar cubierta por hormigón es imprescindible 
extremar las precauciones, principalmente en los siguientes extremos: 
 El vertido del hormigón será desde baja altura, no más de 1m. El árido será 
redondeado. 
 
 Las operaciones de ferrallado suponen un tránsito continuo de elementos y 
herramientas. Resultan imprescindibles los separadores. 
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 Conviene tener en cuenta que una vez extendido y fraguado cualquier fuga 
es prácticamente imposible de detectar y reparar. 
 
3.8. GEOTEXTILES 
3.8.1. DEFINICIONES Y CAMPO DE APLICACIÓN 
Los geotextiles son materiales Geosintéticos con un amplio campo de aplicación en 
Ingeniería Civil. Su función puede ser: Protección, Filtración, Separación, Refuerzo 
y Drenaje. Sin embargo, en este apartado se describen sus condiciones de 
instalación solo con elementos protectores, de separación o de filtración más 
concretamente, el documento tiene aplicación específica para geotextiles no tejidos 
de polipropileno, poliéster o polietileno de alta densidad, ó de una mezcla entre 
los anteriores, pero excluyéndose los geotextiles de tejidos. 
3.8.2. DOCUMENTACIÓN 
Previamente al inicio de la instalación, el fabricante ó instalador deberá 
proporcionar al Director de Proyecto la siguiente información: 
1. Ficha oficial de especificaciones del producto, con indicación expresa de si se 
trata de valores mínimos ó promedios. En ella deberá venir reflejada la porometría 
y la permeabilidad transversal al plano. 
2. Descripción de la composición de las fibras utilizadas incluyendo polímero base, 
negro de humo, aditivos. 
3. En su caso, declaración escrita del origen ó identificación del material de 
reciclaje utilizado para la fabricación del geotextil. 
4. Certificados de Control de Calidad del fabricante para verificar el cumplimiento 
de especificaciones de producto, incluyendo número de rollos por lote ensayado, 
procedimientos de ensayo y resultado de como mínimo los siguientes parámetros: 
o Masa unitaria. 
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o Espesor. 
o Resistencia a la tracción y alargamiento. 
o Resistencia a la perforación CBR. 
o Resistencia al punzonamiento dinámico. 
5. Indicación del grado de estabilización contra la radiación UV que posee el 
producto, junto con una estimación del plazo máximo de exposición 
recomendado, antes de ser cubierto (ó valor del ensayo en el Test xenón ENV 
12224 a 50 MJ/m2). 
El etiquetado de cada rollo incluirá información sobre el nombre del fabricante, 
identificación del producto (denominación, gramaje y material base), peso y 
dimensión de cada rollo. La ausencia de información al respecto o incluso de 
información falsa podrá ser motivo para rechazo de una partida de material. El 
producto se suministrará con envoltorio opaco de film de polietileno. 
El Control de Calidad en obra quedará encargado de supervisar toda la 
información, comunicando al Director del Proyecto cualquier desviación o 
deficiencia no admisible. 
Sus atribuciones serán: 
 Verificar que los certificados cumplen las especificaciones del proyecto. 
 
 Asegurarse que la documentación presentada por el fabricante es 
correcta y que los métodos de ensayo utilizados son aceptables. 
 
 Revisar que los etiquetados de los rollos sean correctos. 
 
 Informar al Director del Proyecto sobre la conformidad de toda la 
Documentación. 
 
3.8.3. CONFORMIDAD DE MATERIALES 
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Procedimientos de muestreo 
Las muestras deberán tomarse después de que se haya comprobado que todos los 
rollos del lote están presentes en la obra. Las muestras se tomarán de rollos que no 
presenten desperfecto alguno y, salvo indicación en contra, tendrán una longitud 
de 1m por todo el ancho del rollo. 
Siempre que sea posible, se procurara exigir el suministro de rollos pertenecientes 
a un único lote, definiéndose lote como un grupo de rollos fabricados 
consecutivamente y procedentes de la misma línea de producción. 
Las muestras tomadas para conformidad de materiales serán codificadas por el 
control de calidad que se encargará de su envío al laboratorio de Control de 
Calidad. 
Ensayos de conformidad 
Como mínimo, sobre cada muestra de 10.000 m2 se realizarán los siguientes 
ensayos: 
 Masa unitaria. 
 Resistencia a tracción y alargamiento. 
 Resistencia al punzonamiento dinámico. 
 Resistencia al Desgarro Trapezoidal. 
 Resistencia a la perforación CBR. 
La frecuencia de ensayo se mantendrá según criterios indicados en el capítulo 
anterior a menos que concurran una o varias de las siguientes circunstancias: 
 Existencia de dudas razonables sobre la manipulación, almacenamiento, 
procedencia o descarga de los rollos. 
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 Ausencia de los certificados y/o etiquetado exigidos en el Plan del Control. 
 Identificación de diferentes características entre rollos de distintos lotes. 
 Fallo reiterado en las pruebas de conformidad. 
Interpretación de resultados 
El Control de Calidad será responsable de comprobar el cumplimiento de las 
especificaciones sobre conformidad de materiales al inicio de la instalación. 
En caso de fallo, el fabricante podrá solicitar la realización de un ensayo de 
contraste. Para ello enviará muestras, tomadas por el Control de Calidad, a dos 
laboratorios de ensayo aprobados por la propiedad. Si los resultados son aptos 
para los dos laboratorios se consideran validos. Si los resultados de uno de los dos 
laboratorios indica no-conformidad, se considerará que el resultado inicial era 
correcto. Los gastos ocasionados por ensayos de contraste serán asumidos en 
cualquier caso por el fabricante, suministrador ó instalador. 
Si el resultado de un ensayo es de no-conformidad, todos los rollos pertenecientes 
al lote ensayado deben ser rechazados. A criterio del Director del Proyecto podrán 
realizarse ensayos complementarios para acortar los rollos no conformes, 
procedimiento válido solamente en caso de que los rollos presentes en obra tengan 
numeración consecutiva. 
3.8.4. INSTALACIÓN DE GEOTEXTILES 
Despliegue de geotextiles 
Durante el almacenamiento de los rollos se cuidara la integridad de su protección 
a base de envueltas opacas para aislar al materia del polvo y la suciedad, así como 
de la lluvia, humedad y resto de agentes atmosféricos. Las envueltas no deben 
retirarse hasta el momento de la instalación. 
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Los rollos que no hayan sido protegidos y que presenten deterioro significativo 
podrán ser retirados por el Control de Calidad. 
Las operaciones de despliegue deberán realizarse de la siguiente manera: 
 En taludes, previo anclaje de los rollos/paneles, se desplegarán pendiente 
abajo coincidiendo con el sentido longitudinal de los rollos (dirección de la 
maquina), de manera que se mantenga en tensión continuamente el 
material. 
 
 En presencia de viento excesivo, según progrese la instalación el material 
será provisionalmente lastrado con sacos ó neumáticos. Los lastres 
provisionales se retirarán cuando el material quede cubierto 
definitivamente. 
 
 El corte de paneles y su unión entre si, se realizará con útiles apropiados 
que no dañen el material subyacente, especialmente si este es una 
geomembrana. 
 
 Durante la instalación, se eliminara cualquier canto, grava u otro materia 
que pueda quedar atrapado en la interfase entre el geotextil y el material 
subyacente, para evitar el punzonamiento de este último. 
 
 Tras la instalación se realizará una inspección final para eliminar residuos, 
agujas, cantos, reparar desgarros y punzonamientos, etc., previa a la 
colocación del geotextil. 
Procedimientos de soldadura unión 
La unión entre paneles puede realizarse por cosido o punteo por calor. El empleo 
de calor es posible especialmente para geotextiles de fibras de polipropileno o 
polietileno, sean recicladas o no. Para fibras de poliéster los puntos de fusión del 
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producto son mas elevados y con algunos de ellos a menudo, no resulta sencillo 
obtener una adherencia suficiente, por lo que tendría que unirse por cosido. 
En casos especiales y previa aprobación por el Director del Proyecto se podrá 
aceptar las uniones con bandas adhesivas ó presillas plásticas. 
El solape entre paneles de geotextil a unir debe ser como mínimo de 75 mm. 
En general, no se admitirán soldaduras horizontales en taludes salvo aquellas que 
formen parte de un parche o en casos excepcionales previa aprobación del 
Director del Proyecto. En este caso se aumentará el solape al menos 200 mm. 
En taludes superiores a 1H:1V, las uniones entre paneles de geotextil deberán ser 
continuas, no permitiéndose la unión por punteo (ya sea por cosido o por 
calor).En zonas de bases o taludes de menor pendiente a la anterior podrá 
emplearse la unión por punteo previa aprobación por el Director de Obra. 
En el caso de uniones por cosido deben utilizarse hilos poliméricos con aditivos 
frente a los rayos UV y resistencia igual o superior a la del geotextil. Asimismo el 
color del hilo deberá contrastar con el del geotextil. 
La maquinaria de cosido deberá tener la aprobación del Director del Proyecto y su 
operatividad se demostrara mediante la realización de pruebas diarias de cosido. 
Las pruebas de cosido serán vigiladas por el Control de Calidad y consistirá en la 
realización de una unión entre dos parches de geotextil con un ancho de al menos 
50 cm y una longitud mínima de 2m. 
4. PRESCRIPCIONES DE CONTROL DE MATERIALES 
4.1. ENSAYOS 
Según la normativa de aplicación es preceptiva la realización de los siguientes 
ensayos de control: 
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4.1.1. MATERIAL PARA TERRAPLENES 
Su objeto es comprobar que el material a utilizar cumple lo establecido en los 
Pliegos de Prescripciones Técnicas. 
Procedimiento 
En el lugar de procedencia o zona de acopio. 
Se tomarán muestras representativas para efectuar los siguientes ENSAYOS: 
Por cada 3.000 m3 de material de la misma procedencia: 
 1 Ensayo Próctor Normal, s/NLT-104. 
 
 1 Determinación de los Límites de Atterberg, s/NLT-105 y NLT-106. 
 
Por cada 6.000 m3 de material de la misma procedencia: 
 
 1 Ensayo de permeabilidad en laboratorio sobre muestra compactada a la 
densidad óptima del ensayo Próctor Normal. 
En el caso de materiales mejorados artificialmente con adición de bentonita, los 
ensayos se harán sobre muestras tomadas de material mejorado, con mezcla según 
los procedimientos de puesta en obra. 
En el propio tajo o lugar de empleo se examinarán los montones procedentes de la 
descarga de camiones, desechando de entrada aquellos que, a simple vista, 
presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica, o bolos de mayor tamaño que 
el admitido como máximo; y señalando otros que presenten alguna anomalía en 
cuanto al aspecto que debe tener el material que llega a obra de las procedencias 
aprobadas, tales como distinta coloración, exceso de plasticidad, etc. 
Se tomarán muestras de los montones señalados como sospechosos para repetir 
los ensayos efectuados en el lugar de procedencia o de acopio. 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 10                                                                                                                      CONTROL DE CALIDAD 
50 
Interpretación de los resultados 
Los resultados de los ensayos de los materiales en su lugar de procedencia, zona 
de acopios o de empleo (en caso de que sea necesario repetirlos), serán siempre 
valores que cumplirán las limitaciones establecidas en los Pliegos de 
Prescripciones Técnicas del Proyecto; en particular, se comprobará que la 
permeabilidad del material cumpla los requisitos exigidos por la Consejería de 
Medio Ambiente. 
Los resultados de espesor y anchura de las tongadas deberán ajustarse a lo 
indicado en los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto. Cuando 
la temperatura ambiente descienda por debajo del límite marcado en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas se suspenderán los trabajos. 
Las densidades secas obtenidas en la capa compactada deberán ser iguales o 
mayores que las especificadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto, 
en cada uno de los puntos ensayados. No obstante, dentro de una MUESTRA, se 
admitirán resultados individuales de hasta un dos por ciento (2%) menores, que 
los exigidos en Proyecto, siempre que la media aritmética del conjunto de la 
MUESTRA resulte igual o mayor que el valor fijado en el Pliego. 
El contenido de humedad de las capas compactadas no será causa de rechazo 
salvo cuando, por causa justificada, se utilicen suelos con características 
expansivas. 
En este caso, si no está previsto en el Pliego de Prescripciones Técnicas del 
Proyecto, estos suelos deberán ser objeto de un estudio cuidadoso de laboratorio, 
donde se determinarán los valores de humedad y densidad a obtener en obra y los 
márgenes de tolerancia en más o en menos. 
Para la aceptación de una capa compactada, en este tipo de suelos, se requerirá 
que todos los valores de humedad y densidad obtenidos en obra, estén dentro de 
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los márgenes y tolerancia fijados mediante los ensayos de laboratorio. En caso 
contrario se procederá a corregir las deficiencias. 
Observaciones 
Dada la rapidez en el proceso “extracción-compactación”, la inspección visual 
tiene una importancia fundamental en el control de los materiales para 
terraplenes. 
4.1.2. HORMIGONES 
Los hormigones a utilizar estarán fabricados en central y los ensayos serán los 
correspondientes al control estadístico fijado en el proyecto. 
Ensayos de control: Nivel Estadístico 
 Determinación de la consistencia por Cono de Abrams. (NORMA UNE 
83313) 
 
 Resistencia a compresión (UNE 83300, 83301, 83303 y 83304) 
Dividida la obra en lotes, según EHE-08, en cada uno de ellos se determinará la 
resistencia y consistencia de 2 amasadas. En cada amasada se ensayarán a 
compresión 2 probetas y su consistencia se obtendrá como media de dos asientos 
de Cono de Abrams. 
4.1.3. MATERIA VEGETAL 
Vivero de procedencia 
Es necesario que las plantas presenten en los viveros de procedencia unas 
características vegetativas similares a las que tendrá en el lugar donde se va a 
realizar la plantación. 
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Estas características, podrán conseguirse bien mediante la aplicación de técnicas 
de cultivo adecuadas o bien a través de las características bioclimáticas del vivero 
de procedencia. 
Sólo serán admisibles las partidas de plantas procedentes de viveros con las 
características anteriores. 
4.1.4. TUBERÍAS Y PIEZAS DE POLIETILENO 
Procedimiento 
 Tuberías y piezas especiales de polietileno: 
o Recabar certificado cumplimiento de UNE-53131/82 y características 
físicas según OM 23-09-86. 
o Verificar marcado y características nominales. 
A la recepción, sobre cada lote (500 m de tubería de cada diámetro), ensayar: 
 Sobre el material del tubo: 
o 1 Densidad (UNE-53020/73) 
o 1 Coeficiente de dilatación lineal (UNE-53126/79) 
o 1 Temperatura de reblandecimiento (UNE-53118/78) 
o 1 Índice de fluidez (UNE-53200/83) 
o 1 Resistencia a tracción simple y alargamiento a la rotura (UNE-
53133/82) 
 
 Sobre los tubos: 
o 1 E. comportamiento al calor (UNE-53133/82) 
o 1 E. presión hidráulica interior en función del tiempo (UNE-
53133/82) 
o 1 E. flexión transversal (UNE-53323/84) 
o 1 E. estanqueidad (UNE-53114/80 p. II) 
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Interpretación de resultados 
Los materiales deberán cumplir las características nominales para las que han sido 
diseñados. 
5. PRESCRIPCIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN 
5.1. EXPLANACIONES FORMADAS POR DESMONTE 
5.1.1. CONTROL DE LA SUPERFICIE RESULTANTE 
Se define como control de la explanada al conjunto de operaciones necesarias para 
excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse el firme de una vía u obra 
incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, y el consiguiente transporte de los 
productos removidos a depósito o lugar de empleo. 
Su objeto es comprobar que la superficie de asiento del firme u obra que aparece 
después de terminada la excavación, conserva sus características naturales ya 
previstas en el proyecto. 
5.1.2. PROCEDIMIENTO 
Se tomarán muestras superficiales, de al menos 50 cm, para efectuar los siguientes 
ensayos: 
 Por cada 1000 m2 de base de asiento con las mismas características: 
o 1 Análisis granulométrico NLT-104. 
o 1 Determinación de los límites de Atterberg NLT-105 y NLT-106. 
o 1 Equivalente de arena NLT-113. 
o 1 Contenido de materia orgánica NLT- 117. 
o 1 Proctor Normal NLT- 107. 
 Por cada 3000 m2 de base de asiento con las mismas características: 
 1 CBR de laboratorio NLT-111. 
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5.1.3. CONTROL GEOMÉTRICO 
Su objeto es la comprobación geométrica de la superficie resultante del terraplén 
terminado en relación con los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas del 
Proyecto. 
Procedimiento 
Se comprobarán las cotas de replanteo para garantizar los espesores mínimos de 
cada capa y las pendientes de drenaje. Asimismo se hará un levantamiento 
topográfico del perímetro de la zona sellada para comprobar su correspondencia 
con las previsiones de Proyecto. 
Interpretación de resultados 
Se aceptarán las secciones que cumplan las condiciones geométricas exigidas en 
los Pliegos de Prescripciones Técnicas. 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberán ser 
corregidas por el Contratista, mediante excavaciones o añadido de material, y 
escarificado previo de la superficie subyacente. 
Una vez compactada la zona objeto de reparación, deben repetirse en ella los 
ensayos de densidad, así como la comprobación geométrica. 
5.1.4. CONTROL DE PERMEABILIDAD 
Su objeto es la comprobación in situ de la permeabilidad alcanzada en los 
materiales de la capas de impermeabilización, de acuerdo con los Pliegos de 
Prescripciones Técnicas del Proyecto y disposiciones adicionales. 
Procedimiento 
Se realizarán ensayos in situ de medida de permeabilidad: 
 Por cada 10.000 m3 de material puesto en obra: 
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o 1 Ensayo de permeabilidad in situ 
Interpretación de resultados 
Se aceptarán las zonas que alcancen el grado de permeabilidad exigido en el 
Proyecto o disposiciones adicionales. 
Las zonas que no alcancen dicha permeabilidad se tratarán mediante 
escarificación, aplicación de una dosis de mejorante (bentonita) y compactación. 
Una vez compactada la zona objeto de reparación, deben repetirse en ella los 
ensayos de densidad y permeabilidad in situ, así como la comprobación 
geométrica. 
5.2. EXPLANACIONES FORMADAS POR TERRAPLENADO 
5.2.1. CONTROL DE LA EXTENSIÓN 
Su objeto es vigilar y comprobar que la extensión de las capas cumple las 
condiciones fijadas en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y Planos del 
Proyecto. 
Procedimiento 
Comprobar de forma aleatoria el espesor y anchura de las tongadas. 
Vigilar la temperatura ambiente. 
Interpretación de resultados 
Los resultados de espesor y anchura de las tongadas deberán ajustarse a lo 
indicado en los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 
Cuando la temperatura ambiente descienda por debajo del límite marcado en el 
Pliego de Prescripciones Técnicas se suspenderán los trabajos. 
Observaciones 
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Dadas las características de las operaciones de extensión, la inspección visual 
adquiere especial importancia durante el desarrollo de las mismas. 
5.2.2. CONTROL DE LA COMPACTACIÓN 
Su objeto es comprobar que la compactación de cada tongada cumple las 
condiciones de densidad establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del 
Proyecto. 
Procedimiento 
Dentro del tajo a controlar se define: 
 LOTE – Material que entra en 3.000 m3 de tongada o fracción. 
 MUESTRA – Conjunto de 5 unidades, tomadas de forma aleatoria de la 
superficie definida como LOTE. 
En cada una de estas unidades se realizarán ensayos de: 
 Humedad, s/NLT-109. 
 Densidad, s/NLT-109. 
Interpretación de resultados 
Las densidades secas obtenidas en la capa compactada deberán ser iguales o 
mayores que las especificadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto, 
en cada uno de los puntos ensayados. No obstante, dentro de una MUESTRA, se 
admitirán resultados individuales de hasta un dos por ciento (2%) menores, que 
los exigidos en Proyecto, siempre que la media aritmética del conjunto de la 
MUESTRA resulte igual o mayor que el valor fijado en el Pliego. 
El contenido de humedad de las capas compactadas no será causa de rechazo 
salvo cuando, por causa justificada, se utilicen suelos con características 
expansivas. En este caso, si no está previsto en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
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del Proyecto, estos suelos deberán ser objeto de un estudio cuidadoso de 
laboratorio, donde se determinarán los valores de humedad y densidad a obtener 
en obra y los márgenes de tolerancia en más o en menos. 
Para la aceptación de una capa compactada, en este tipo de suelos, se requerirá 
que todos los valores de humedad y densidad obtenidos en obra, estén dentro de 
los márgenes y tolerancia fijados mediante los ensayos de laboratorio. En caso 
contrario se procederá a corregir las deficiencias. 
Observaciones 
El espesor de las tongadas será lo suficientemente reducido para que, con los 
medios disponibles en obra, se obtenga en todo su espesor el grado de 
compactación exigido en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 
Deberá conocerse, sin ninguna duda, la densidad máxima y la humedad óptima 
(ensayo Proctor) del material utilizado en cada lote de control. 
Se tendrá especial atención en la vigilancia durante el proceso de compactación de 
la aparición de blandones, en cuyo caso deberán ser corregidos previamente a la 
realización de los ensayos de control. 
La humedad óptima obtenida en los ensayos de compactación se considerará 
como dato orientativo, debiendo corregirse en obra de acuerdo con la energía de 
compactación del equipo apisonado utilizado, y a la vista de los resultados 
obtenidos en cada caso particular. 
5.2.3. CONTROL GEOMÉTRICO 
Su objeto es la comprobación geométrica de la superficie resultante del terraplén 
terminado en relación con los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas del 
Proyecto. 
Procedimiento 
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Se comprobarán las cotas de replanteo para garantizar los espesores mínimos de 
cada capa y las pendientes de drenaje. Asimismo se hará un levantamiento 
topográfico del perímetro de la zona sellada para comprobar su correspondencia 
con las previsiones de Proyecto. 
Interpretación de resultados 
Se aceptarán las secciones que cumplan las condiciones geométricas exigidas en 
los Pliegos de Prescripciones Técnicas. 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberán ser 
corregidas por el Contratista, mediante excavaciones o añadido de material, y 
escarificado previo de la superficie subyacente. 
Una vez compactada la zona objeto de reparación, deben repetirse en ella los 
ensayos de densidad, así como la comprobación geométrica. 
5.2.4. CONTROL DE PERMEABILIDAD 
Su objeto es la comprobación in situ de la permeabilidad alcanzada en los 
materiales de la capa de impermeabilización, de acuerdo con los Pliegos de 
Prescripciones Técnicas del Proyecto y disposiciones adicionales. 
Procedimiento 
Se realizarán ensayos in situ de medida de permeabilidad: 
 Por cada 10.000 m3 de material puesto en obra: 
o 1 Ensayo de permeabilidad in situ. 
Interpretación de resultados 
Se aceptarán las zonas que alcancen el grado de permeabilidad exigido en el 
Proyecto o disposiciones adicionales. 
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Las zonas que no alcancen dicha permeabilidad se tratarán mediante 
escarificación, aplicación de una dosis de mejorante (bentonita) y compactación. 
Una vez compactada la zona objeto de reparación, deben repetirse en ella los 
ensayos de densidad y permeabilidad in situ, así como la comprobación 
geométrica. 
5.3. ZANJAS 
5.3.1. CONTROL DE LA EXCAVACIÓN 
La excavación de zanjas consiste en el conjunto de operaciones necesarias para 
abrir zanjas. Su ejecución incluye las operaciones de excavación, nivelación y 
evacuación del terreno, y el consiguiente transporte de los productos removidos a 
depósito o lugar de empleo. 
Las materias objeto del control serán las siguientes: 
 Fondo de la excavación 
 Taludes de las trincheras resultantes de la excavación. 
 Geometría de las zonas excavadas. 
Será de aplicación en cada caso lo expuesto en el apartado Explanadas formadas 
por explanación en el presente plan de control de calidad. 
5.3.2. CONTROL DEL RELLENO 
El relleno de las zanjas consiste en la extensión y compactación de suelos 
procedentes de excavaciones con equipos de maquinaria distintos de los utilizados 
para la ejecución de terraplenes, debido a las dimensiones de las zanjas a rellenar. 
Las materias objeto del control serán las siguientes: 
 Materiales que constituyen el relleno 
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 Extensión 
 Compactación 
Será de aplicación en cada caso lo expuesto en el apartado explanaciones formadas 
por terraplenado en el presente plan de control de calidad. 
5.4. FIRMES 
Se define como firme a las capas de distintos materiales que se colocan sobre la 
explanada. Las capas dentro de un firme en función del lugar que ocupan se 
denominan: 
 Subbase: capa de firme colocada sobre la explanada. 
 Base: capa del firme colocada sobre la subbase. 
 Pavimento: capa del firme colocada sobre la base, también se denomina 
capa de rodadura 
A continuación se define como debe de realizarse el control de las unidades de 
obra en la construcción de firmes: 
Zahorra artificial 
Zahorra artificial es una mezcla de áridos, total o parcialmente machacados, en la 
que la granulometría del conjunto de los elementos que la componen es de tipo 
continuo. 
Los materiales procedentes del machaqueo y trituración de piedra de cantera o 
grava natural, en cuyo caso la fracción retenida por el tamiz 5 UNE deberá 
contener, como mínimo, un cincuenta por ciento (50 %), en peso, de elementos 
machacados que presenten dos caras o más de fractura. 
En cuanto a la composición granulométrica: 
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 La fracción cernida por el tamiz 0,080 UNE será menor que la mitad (1/ 2) 
de la fracción cernida por el tamiz 0,40 UNE, en peso. 
 
 El huso a emplear será el indicado en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares o el que, en su defecto, señale el Director de las obras. 
 
 El tamaño máximo no rebasar la mitad (1/ 2) del espesor de la tongada 
compactada. 
 
Control de la extensión 
 
Su objeto es vigilar y comprobar que la extensión de las capas cumple las 
condiciones fijadas en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y Planos del 
Proyecto. 
 
 Procedimiento 
o Comprobar de forma aleatoria el espesor, anchura y pendiente 
transversal de las tongadas. 
o Vigilar la temperatura ambiente. 
o Vigilar que no se produzca segregación o contaminación durante la 
extensión. 
 
 Interpretación de resultados 
Los resultados de espesor y anchura de las tongadas deberán ajustarse a lo 
indicado en los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 
Cuando la temperatura ambiente descienda por debajo del límite marcado 
en el Pliego de Prescripciones Técnicas se suspenderán los trabajos. 
 
 Observaciones 
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Dadas las características de las operaciones de extensión, la inspección 
visual adquiere especial importancia durante el desarrollo de las mismas. 
 
5.4.1. CONTROL DE LA COMPACTACIÓN 
Su objeto es comprobar que la compactación de cada tongada cumple las 
condiciones de densidad establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del 
Proyecto. 
Procedimiento 
Dentro del tajo a controlar se define: 
 LOTE – Material que entra en 2.500 m3 de tongada o fracción. 
 MUESTRA – Conjunto de 5 unidades, tomadas de forma aleatoria de la 
superficie definida como LOTE. 
En cada una de estas unidades se realizarán ensayos de: 
 Humedad, s/NLT-109. 
 Densidad, s/NLT-109. 
Interpretación de resultados 
Las densidades secas obtenidas en la capa compactada deberán ser iguales o 
mayores que las especificadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto, 
en cada uno de los puntos ensayados. No obstante, dentro de una MUESTRA, se 
admitirán resultados individuales de hasta un dos por ciento (2%) menores, que 
los exigidos en Proyecto, siempre que la media aritmética del conjunto de la 
MUESTRA resulte igual o mayor que el valor fijado en el Pliego. 
El contenido de humedad de las capas compactadas no será causa de rechazo 
salvo cuando, por causa justificada, se utilicen suelos con características 
expansivas. En este caso, si no está previsto en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
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del Proyecto, estos suelos deberán ser objeto de un estudio cuidadoso de 
laboratorio, donde se determinarán los valores de humedad y densidad a obtener 
en obra y los márgenes de tolerancia en más o en menos. 
Para la aceptación de una capa compactada, en este tipo de suelos, se requerirá 
que todos los valores de humedad y densidad obtenidos en obra, estén dentro de 
los márgenes y tolerancia fijados mediante los ensayos de laboratorio. En caso 
contrario se procederá a corregir las deficiencias. 
Observaciones 
El espesor de las tongadas será lo suficientemente reducido para que, con los 
medios disponibles en obra, se obtenga en todo su espesor el grado de 
compactación exigido en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 
Deberá conocerse, sin ninguna duda, la densidad máxima y la humedad óptima 
(ensayo Proctor) del material utilizado en cada lote de control. 
Se tendrá especial atención en la vigilancia durante el proceso de compactación de 
la aparición de blandones, en cuyo caso deberán ser corregidos previamente a la 
realización de los ensayos de control. 
La humedad óptima obtenida en los ensayos de compactación se considerará 
como dato orientativo, debiendo corregirse en obra de acuerdo con la energía de 
compactación del equipo apisonado utilizado, y a la vista de los resultados 
obtenidos en cada caso particular. 
5.4.2. CONTROL GEOMÉTRICO 
Su objeto es la comprobación geométrica de la superficie resultante del terraplén 
terminado en relación con los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas del 
Proyecto. 
Procedimiento 
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Se comprobarán las cotas de replanteo para garantizar los espesores mínimos de 
cada capa y las pendientes de drenaje. Asimismo se hará un levantamiento 
topográfico del perímetro de la zona sellada para comprobar su correspondencia 
con las previsiones de Proyecto. 
Interpretación de resultados 
Se aceptarán las secciones que cumplan las condiciones geométricas exigidas en 
los Pliegos de Prescripciones Técnicas. 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberán ser 
corregidas por el Contratista, mediante excavaciones o añadido de material, y 
escarificado previo de la superficie subyacente. 
Una vez compactada la zona objeto de reparación, deben repetirse en ella los 
ensayos de densidad, así como la comprobación geométrica. 
5.5. TUBERÍAS Y PIEZAS DE POLIETILENO 
Sobre la puesta en obra de los tubos se harán las siguientes comprobaciones 
visuales: 
 Tipo, material y ejecución de las juntas. 
 Modo de acopio de tuberías. 
 Montaje y colocación. 
 Asiento de tubos. 
 Compactación de laterales y rellenos. 
 Nivelación lecho. Comprobación de pendientes. 
Sobre cada tramo de 600 m o inferior se realizarán los siguientes ensayos: 
 Prueba de estanqueidad. 
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 Prueba de presión. 
Para la prueba de presión se tendrán en cuenta los siguientes puntos: 
 Se emplearán manómetros de glicerina y manotermógrafos. 
 Se utilizará gas inerte o aire comprimido como fluido de pruebas. 
 El tiempo de duración de las pruebas en función de la longitud de la red 
será: 
o Menor de 100 m Mínimo 1 h (6h si no puede verificarse la 
estanqueidad de las juntas) 
o De 100 a 500 m Mínimo 6 h 
o De 500 a 750 m Mínimo 12 h 
o De 750 a 1.000 m Mínimo 24 h 
o Mayor de 1.000 m Mínimo 24 h 
 Para redes de distribución enterradas de gran longitud (mayor de 500 m) se 
colocará un venteo en cada una de las válvulas de corte de la red (después 
de cada llave) para colocar los correspondientes manómetros en las mismas, 
y se abrirán o cerrarán las válvulas de sectorización para permitir 
segmentar la red durante las pruebas. Nunca se probará una red con todas 
las válvulas abiertas o con un sólo manómetro en un solo punto. 
Interpretación de resultados 
La puesta en obra será admisible si se han verificado todas las operaciones de 
modo adecuado. En caso contrario se desmontará la sección inadecuada, 
repitiendo la puesta en obra. 
En el caso de las pruebas de estanqueidad y presión, en caso de obtener resultados 
negativos se descubrirá la tubería inspeccionando las juntas hasta encontrar los 
puntos de fallo, y se repararán repitiendo la prueba de presión. La unidad de obra 
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no será admisible hasta que se obtengan resultados satisfactorios en todos los 
tramos ensayados. 
6. PRESUPUESTO 
TERRAPLENES Y FIRMES 
Cantidad Ensayo Precio/unidad Precio 
140 Próctor Modificado 40€ 5600€ 
140 Límites Atterberg 32€ 4480€ 
70 Permeabilidad 30€ 2100€ 
  Subtotal 12180€ 
Tabla 1 – Valoración económica. Ensayos terraplenes y firmes 
EXPLANACIONES FORMADAS POR DESMONTE 
Cantidad Ensayo Precio/unidad Precio 
6 Próctor Modificado 40€ 240€ 
6 Límites Atterberg 32€ 192€ 
6 Permeabilidad 30€ 180€ 
  Subtotal 612€ 
Tabla 2 – Valoración económica. Desmontes 
GEOMEMBRANAS 
Cantidad Ensayo Precio/unidad Precio 
12 Densidad 15€ 180€ 
12 Espesor 10€ 120€ 
12 Tracción T y L 60€ 720€ 
12 Alargamiento T y L 25€ 300€ 
12 Desgarro 60€ 720€ 
12 Punzonamiento 60€ 720€ 
  Subtotal 2760€ 
Tabla 3 – Valoración económica. Geomembranas 
 
 
GEOTEXTILES 
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Cantidad Ensayo Precio/unidad Precio 
24 Densidad 15€ 360€ 
24 Espesor 50€ 1200€ 
24 Tracción y Alarg. 60€ 1440€ 
24 Permeabilidad 105€ 2520€ 
24 Desgarro 60€ 1440€ 
24 Punzonamiento 60€ 1440€ 
  Subtotal 8400€ 
Tabla 4 – Valoración económica. Geotextiles 
TUBERÍAS PVC 
Cantidad Ensayo Precio/unidad Precio 
3 Densidad 15€ 45€ 
3 Dilatación lineal 25€ 75€ 
3 Tª reblandecimiento 15€ 45€ 
3 Índice de fluidez 20€ 60€ 
3 Tracción y alarg. 60€ 180€ 
3 Comportamiento calor 30€ 90€ 
3 Presión interior 35€ 105€ 
3 Flexión transversal 60€ 180€ 
3 Estanqueidad 40€ 120€ 
  Subtotal 900€ 
Tabla 5 – Valoración económica. Tuberías PVC 
El presupuesto para el control de calidad de los materiales y de instalación en obra 
mediante ensayos en laboratorio asciende a VEINTICUATRO MIL 
OCHOCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS (24.852 €). 
Según la cláusula 38 del Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la 
Contratación de Obras del Estado, el Contratista sumirá el ensayo y control de 
calidad de las obras hasta un importe máximo del 1% del Presupuesto de 
Ejecución Material (PEM) de las obras. 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 10                                                                                                                      CONTROL DE CALIDAD 
68 
El presupuesto total previsto para este Proyecto, en cuanto a control de calidad se 
refiere, al no superar el 1% del PEM, el Contratista adjudicatario de las obras se 
hará cargo de dicho importe. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Para el cumplimiento del R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la 
producción y gestión de los residuos de construcción y demolición, y la Orden 
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos, se realiza el presente Estudio de Gestión 
de Residuos de Construcción y Demolición, que queda incluido dentro del 
Proyecto.  
El Estudio realiza una estimación de los residuos que se prevé que se producirán 
en los trabajos directamente relacionados con la obra y habrá de servir de base 
para la redacción del correspondiente Plan de Gestión de Residuos por parte del 
Constructor. En dicho Plan se desarrollarán y complementarán las previsiones 
contenidas en este documento en función de los proveedores concretos y su 
propio sistema de ejecución de la obra.  
Es objeto del presente documento la definición, prevención y valoración de la 
gestión de los residuos previstos en el Proyecto. 
 
 
2. IDENTITFICACIÓN E INVENTARIO 
 
Se encuentran por un lado los residuos resultados de los excedentes de excavación 
de los movimientos de tierra generados en el transcurso de las obras de vasos de 
vertido, balsa de lixiviados, zona de oficinas, caminos de acceso y zanjas. Se trata, 
por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de 
obras de excavación. 
Por otro lado se generará un residuo procedente del hormigón sobrante utilizado 
en el recubrimiento de zanjas y como base para los postes del vallado perimetral. 
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A su vez, se producirá un residuo de material bituminoso generado en la 
construcción de los caminos. 
Se obtendrá material en exceso a partir de las modificaciones y recorte tanto de 
tuberías de PVC como los materiales geosintéticos de impermeabilización y 
sellado del vertedero. Se tendrá en cuenta también las piezas especiales. 
De los trabajos topográficos resultarán residuos de diferentes tipos de pintura y de 
aerosoles. 
3. ESTIMACIÓN DE LAS CANTIDADES 
 
Se ha realizado una estimación de las cantidades de los residuos que se generarán 
en la obra con unos totales que se indican en la tabla siguiente, expresada en 
toneladas y metros cúbicos. 
Tales residuos se corresponden con los derivados del proceso específico de la obra 
prevista. 
Estimación de la cantidad, expresada en toneladas y metros cúbicos, de los 
residuos de construcción, no peligrosos y peligrosos, que se generarán en la obra: 
EVALUACIÓN TEÓRICA VOLUMEN DE RCDs 
 
 
 
    
RESIDUOS NO PELIGROSOS 
              
Pinturas y Esmaltes (código LER 08 01 12)    
  
  Unidad Concepto Medición % residuos Volumen (m3) Peso (t) 
  kg Pintura esmalte 100 10 0,01 0,01 
  m2 Pintura de resina epoxi. Capa de 1cm de espesor 12 5 0,01 0,01 
TOTAL  
 
  
0,02 0,02 
   
 
   
  
Madera (código LER 17 02 01)    
  
  Unidad Concepto Medición % residuos Volumen (m3) Peso (t) 
  Ud Palets de embalaje 20 100 3,2 0,24 
TOTAL  
 
  
3,2 0,24 
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Plástico (código LER 17 02 03)    
  
  Unidad Concepto Medición % residuos Volumen (m3) Peso (t) 
  Ud Embalajes de plástico 52 100 7,8 0,26 
  Ml Tubería de PEAD ranurado Ø 150 mm 380,98 1 0,12 0,17 
  Ml Tubería de PEAD ranurado Ø250 mm 287,73 1 0,09 0,13 
  Ml Tubería de PEAD liso Ø250 mm 88,87 1 0,03 0,04 
TOTAL     
8,04 0,6 
       
  
Tierras y piedras diferentes de las especificadas en el código 17 05 03 (código 
LER 17 05 04)   
  
  Unidad Concepto Medición % residuos Volumen (m3) Peso (t) 
  m
3
 Relleno de zanja en canalizaciones 147,28 0,5 0,74 1,18 
  
m
3
 Lecho de arena en entubación 5,44 0,5 0,03 0,04 
 
m
3
 Tierras de excavación 60000,00 100 66000,00 116820,00 
  m
3
 Relleno en entubación 27,23 0,5 0,14 0,2 
TOTAL  
 
  
66000,91 116821,42 
   
 
   
  
Hormigón (código LER 17 01 01)    
  
  Unidad Concepto Medición % residuos Volumen (m3) Peso (t) 
  m
3
 Hormigón de revestimiento de cuentas 87,95 1 1,54 2,31 
TOTAL  
 
  
1,54 2,31 
   
 
   
  
Papel y cartón (código LER 20 01 01)    
  
  Unidad Concepto Medición % residuos Volumen (m3) Peso (t) 
  kg Papel de oficina y embalajes varios de cartón 50 20 0,2 0,01 
TOTAL  
 
  
0,2 0,01 
   
 
   
  
Mezclas bituminosas distintas de las especigicadas en el código 17 03 01 (código LER 17 03 
02)  
  
  Unidad Concepto Medición % residuos Volumen (m3) Peso (t) 
  m
3
 Mezcla bituminosa 190,78 1 2,86 6,58 
TOTAL  
 
  
2,86 6,58 
   
 
   
  
Residuos de materiales compuestos (código LER 04 02 09)    
  
  Unidad Concepto Medición % residuos Volumen (m3) Peso (t) 
  m2 Geotextil 242758 0,1 7,63 10,68 
  m2 Geomembrana 121379 0,1 3,81 5,33 
TOTAL  
 
  
11,44 16,01 
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RESIDUOS PELIGROSOS 
   
 
   
  
Mezclas de grasas y aceites (código LER 19 08 10) 
  Unidad Concepto Medición % residuos Volumen (m3) Peso (t) 
  kg Grasa 50 10 0 0 
  l Aceite hidráulico 800 1 0,01 0,01 
TOTAL  
 
  
0,01 0,01 
   
 
   
  
Aerosoles (código LER 16 05 04)    
  
  Unidad Concepto Medición % residuos Volumen (m3) Peso (t) 
  Ud Aerosoles de Ø8cm y 25cm de longitud 4 100 0,01 0,01 
TOTAL  
 
  
0,01 0,01 
              
 
 
4. MEDIDAS PARA LA PREVENCIÓN 
 
4.1. MEDIDAS PARA LA PREVENCIÓN DE RESIUDOS EN OBRA 
 
Se definen las siguientes medidas para evitar o minimizar la aparición de residuos 
durante las obras: 
 Replanteo preciso de las obras a efectuar, evitando de este modo sobre 
ejecuciones innecesarias, mediante la comprobación exhaustiva de los 
documentos de proyecto y el aseguramiento de la calibración de 
equipos de topografía. 
 Se ajustarán al mínimo las zonas a desbrozar y se evitará la tala y corte 
de vegetación de manera que únicamente se elimine la imprescindible 
para el correcto desarrollo de los trabajos. 
 
 Se deberá optimizar la cantidad de materiales necesarios para la 
ejecución de la obra. Un exceso de materiales es origen de más residuos 
sobrantes de ejecución. 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 11                                                                                                                      GESTIÓN DE RESIDUOS 
9 
 Definir de forma precisa el momento de llegada a obra de suministro de 
hormigones para evitar los rechazos por tiempos de colocación 
elevados. 
 Se impedirá que los residuos líquidos y orgánicos se mezclen 
fácilmente con otros y los contaminen. . Los residuos se deben depositar 
en los contenedores, sacos o depósitos adecuados. 
 Se preverá el acopio de materiales fuera de zonas de tránsito de las 
obras, embalados y protegidos hasta  el momento de su utilización, 
evitando residuos procedentes de roturas.  
 
4.2. MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN DE LOS RESIDUOS DE OBRA 
 
Mediante la separación de residuos se facilita su reutilización, valorización y 
eliminación posterior.  
Los residuos de construcción y demolición deberán separarse en las siguientes 
fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, 
la cantidad prevista de generación para el total de la obra supere las siguientes 
cantidades: 
 
 Hormigón: 80 t. 
 Ladrillos, tejas, cerámicos: 40 t. 
 Metal: 2 t. 
 Madera: 1 t. 
 Vidrio: 1 t. 
 Plástico: 0,5 t. 
 Papel y cartón: 0,5 t. 
Para separar los mencionados residuos se dispondrán de contenedores específicos 
cuya recogida se preverá en el Plan de Gestión de Residuos específico. Para situar 
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dichos contenedores se reservará una zona con acceso desde la vía pública en el 
recinto de la obra que se señalizará convenientemente. Cuando por falta de 
espacio físico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha separación 
en origen, el poseedor podrá encomendar la separación de fracciones a un gestor 
de residuos en una instalación de tratamiento de residuos de construcción y 
demolición externa a la obra. En este último caso, el poseedor deberá obtener del 
gestor de la instalación documentación acreditativa de que éste ha cumplido, en su 
nombre, la obligación recogida en el presente apartado.  
Además se separarán los residuos peligrosos. 
Para toda la recogida de residuos se contará con la participación de un Gestor de 
Residuos autorizado de acuerdo con lo que se establezca en el Plan de Gestión de 
Residuos. 
 
Medidas a tener en cuenta: 
 
 Se eliminarán previo al acopio de residuos los elementos desmontables 
y o peligrosos. 
 En caso de tener que realizar algún derribo de algún elemento 
construido este se realizara de manera separativa. 
 Los contenedores, sacos, depósitos, y demás recipientes de almacenaje 
y transporte de los diversos residuos deberán estar debidamente 
etiquetados, siguiendo las directrices marcadas por la legislación 
vigente. 
 
 Para la clasificación de los residuos se dispondrá de los contenedores 
más adecuados para cada tipo de materia sobrante. La separación 
selectiva se deberá llevar a cabo en el momento de en que dé comienzo 
la ejecución de la obra y hasta su final. 
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4.3 OPERACIONES DE VALORIZACÍON, REUTILIZACIÓN O ELIMINACIÓN 
 
4.3.1    MEDIDAS DE REUTILIZACIÓN 
 
 Los residuos de hormigón se usarán bajo las aceras de la zona de 
oficinas como hormigón de limpieza siempre que no esté contaminado. 
 Los palets con los que se suministren los materiales serán devueltos a la 
empresa suministradora para que en las próximas entregas no sean 
necesario el uso de nuevos palets, siempre que estén en las condiciones 
adecuadas para su correcto uso. 
 Las tierras de excavación o las tierras vegetales procedentes del 
desbroce sobrantes que puedan tener un uso posterior para jardinería o 
recuperación de suelos degradados, serán retiradas y almacenadas para 
tal uso. 
 
4.3.2 MEDIDAS DE VALORIZACIÓN O ELIMINACIÓN DE RESIDUOS 
 
Los residuos se entregaran a un gestor autorizado de residuos de la construcción 
no realizándose pues ninguna actividad previa de eliminación  en obra. 
 
Las medidas a llevar a cabo se recogen en la siguiente tabla: 
 
TRATAMIENTO Y DESTINO DE RCDs 
    RESIDUOS NO PELIGROSOS 
  
  
  
Tipo de residuo Volmen (m3) Tratamiento Destino 
  
  
  
Pinturas y esmaltes (código LER 08 01 12) 0,02 
Sin tratamiento específico 
en obra. Almacenamiento 
temporal 
Gestor 
Autorizado 
  
  
  
Madera (código LER 17 02 01) 3,2 
Sin tratamiento específico 
en obra. Almacenamiento 
temporal.    Reciclado 
Gestor 
Autorizado 
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Plástico (código LER 17 02 03) 8,04 
Sin tratamiento específico 
en obra. Almacenamiento 
temporal.     Reciclado 
Gestor 
Autorizado 
  
  
  
Tierras y piedras  (código LER 17 05 04) 0,91 
Sin tratamiento específico 
en obra. Almacenamiento 
temporal. Reutilización 
Gestor 
Autorizado 
  
  
  
Tierras y piedras  (código LER 17 05 04) 
66000,91 
 
Sin tratamiento específico 
en obra. Almacenamiento 
temporal. Reciclado 
Gestor 
Autorizado 
Hormigón (código LER 17 01 01) 1,54 
Sin tratamiento específico 
en obra. Almacenamiento 
temporal 
Gestor 
Autorizado 
  
  
  
Papel y cartón (código LER 20 01 01) 0,2 
Sin tratamiento específico 
en obra. Almacenamiento 
temporal.     Reciclado 
Gestor 
Autorizado 
  
  
  
Mezclas bituminosas (código LER 17 03 02) 2,86 
Sin tratamiento específico 
en obra. Almacenamiento 
temporal.     Reciclado 
Gestor 
Autorizado 
  
  
  
Materiales compuestos (código LER 04 02 09) 11,44 
Sin tratamiento específico 
en obra. Almacenamiento 
temporal.     Reciclado 
Gestor 
Autorizado 
        
    
    RESIDUOS PELIGROSOS 
Tipología de residuo Volmen (m3) Tratamiento Destino 
  
  
  
Aerosoles (código LER 16 05 04) 0,01 
Sin tratamiento específico 
en obra. Almacenamiento 
temporal 
Gestor 
Autorizado 
  
 
 
  
Mezclas de grasas y aceites (código LER 19 08 10) 0,01 
Sin tratamiento específico 
en obra. Almacenamiento 
temporal 
Gestor 
Autorizado 
        
 
 
5. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 
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Obligaciones del poseedor de residuos en obra (Art.5 RD 105/2008): 
 Además de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la 
persona física o jurídica que ejecute la obra estará obligada a presentar 
a la propiedad de la misma un plan que refleje cómo llevará a cabo las 
obligaciones que le incumban en relación con los residuos de 
construcción y demolición que se vayan a producir en la obra, en 
particular las recogidas en el artículo 4.1. y en este artículo. El plan, una 
vez aprobado por la dirección facultativa y aceptada por la propiedad, 
pasará a formar parte de los documentos contractuales de la obra. 
 El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no 
proceda a gestionarlos por sí mismo, y sin perjuicio de los 
requerimientos del proyecto aprobado, estará obligado a entregarlos a 
un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o 
convenio de colaboración para su gestión. Los residuos de construcción 
y demolición se destinarán preferentemente, y por este orden, a 
operaciones de reutilización, reciclado o a otras formas de valorización. 
 La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por 
parte del poseedor habrá de constar en documento fehaciente, en el que 
figure, al menos, la identificación del poseedor y del productor, la obra 
de procedencia y, en su caso, el número de licencia de la obra, la 
cantidad, expresada en toneladas o en metros cúbicos, o en ambas 
unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, 
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por 
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la 
identificación del gestor de las operaciones de destino. 
 Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de 
construcción y demolición efectúe únicamente operaciones de recogida, 
almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de 
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entrega deberá figurar también el gestor de valorización o de 
eliminación ulterior al que se destinarán los residuos. 
 En todo caso, la responsabilidad administrativa en relación con la 
cesión de los residuos de construcción y demolición por parte de los 
poseedores a los gestores se regirá por lo establecido en el artículo 33 de 
la Ley 10/1998, de 21 de abril. 
 El poseedor de los residuos estará obligado, mientras se encuentren en 
su poder, a mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y 
seguridad, así como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas 
que impida o dificulte su posterior valorización o eliminación. 
 El órgano competente en materia medioambiental de la comunidad 
autónoma en que se ubique la obra, de forma excepcional, y siempre 
que la separación de los residuos no haya sido especificada y 
presupuestada en el proyecto de obra, podrá eximir al poseedor de los 
residuos de construcción y demolición de la obligación de separación 
de alguna o de todas las interiores fracciones. 
 El poseedor de los residuos de construcción y demolición estará 
obligado a sufragar los correspondientes costes de gestión y a entregar 
al productor los certificados y demás documentación acreditativa de la 
gestión de los residuos a que se hace referencia en el apartado 3, así 
como a mantener la documentación correspondiente a cada año natural 
durante los cinco años siguientes. 
 
6. VALORIZACIÓN DEL COSTE DE LA GESTIÓN DE RCDs 
 
A continuación se desglosa el capítulo presupuestario correspondiente a la gestión 
de los residuos de construcción y demolición de la obra, repartido en función del 
volumen de cada material.  
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COSTE DE LA GESTIÓN DE RCDs 
      
RESIDUOS DE NATURALEZA PÉTREA 
      
Hormigones (código LER 17 01 01) Volumen (m3) Coste (€/m3) Importe (€) 
   
1,54 16,45 25,33 
      
Tierras y piedras (código LER 17 05 04) Volumen (m3) Coste (€/m3) Importe (€) 
   
66000,91 1,645 108571.497 
      
Mezclas bituminosas (código LER 17 03 02) Volumen (m3) Coste (€/m3) Importe (€) 
   
2,86 16,45 47,05 
      
TOTAL RESIDUOS NATURALEZA PÉTREA 
  
108643,88 
      
      
      
      
RESIDUOS DE NATURALEZA NO PÉTREA 
      
Madera (código LER 17 02 01) Volumen (m3) Coste (€/m3) Importe (€) 
   
3,2 8,9 28,48 
      
Pinturas y Esmaltes (código LER 08 01 12) Volumen (m3) Coste (€/m3) Importe (€) 
   
0,02 8,9 0,18 
      
Plástico (código LER 17 02 03) Volumen (m3) Coste (€/m3) Importe (€) 
   
8,04 8,9 71,56 
      
Papel y cartón (código LER 20 01 01) Volumen (m3) Coste (€/m3) Importe (€) 
   
0,2 8,9 1,78 
      
Materiales compuestos (código LER 04 02 
09) 
Volumen (m3) Coste (€/m3) Importe (€) 
   
11,44 8,9 101,82 
      
TOTAL RESIDUOS NATURALEZA  NO PÉTREA 
  
203,81 
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RESIDUOS PELIGROSOS 
      
Mezclas de grasas y aceites Volumen (m3) 
Coste 
conjunto 
Importe (€) 
   
0,01 30 30,00 
      
Aerosoles (Código LER 16 05 04) Volumen (m3) 
Coste 
conjunto 
Importe (€) 
   
0,01 30 30,00 
      
TOTAL RESIDUOS PELIGROSOS 
  
60,00 
      
      
      
PUNTO LIMPIO 
      
Suministro y colocación de contenedores en 
punto limpio 
Unidades Coste (€/ud) Importe (€) 
 
Contendor de 10 m3 1 400 400 
 
Contendor de 50l 2 50 100,00 
      
TOTAL PUNTO LIMPIO 
   
500,00 
      
      
TOTAL PRESUPUESTO GESTIÓN RESIDUOS 
109407,69 
 
El presupuesto de la gestión de los residuos de construcción y demolición 
asciende a una cantidad de CIENTONUEVE MIL CUATROCIENTOS SIETE 
EUROS CON SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS.
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1. ANTECEDENTES 
El solar estudiado se encuentra en el “Camí Torrelano salades” a 
aproximadamente 2 kilómetros tras haber abandonado la CV-86 a la altura del 
Parque Industrial de Elche, y presenta una superficies de 110.000 m2. 
El objeto y alcance de este estudio geotécnico es la descripción de las diferentes 
capas que constituyen el terreno reconocido, estimando para cada una de ellas, la 
naturaleza, estado natural y características mecánicas. 
Debe tenerse en cuenta que las labores realizadas son reconocimientos puntuales, 
por lo que en la correlación entre los mismos existe un cierto grado de 
extrapolación, solo válido si se confirma al abrir excavaciones para ejecutar la obra 
proyectada. 
 
2. RESUMEN DE TRABAJOS REALIZADOS 
2.1. TRABAJOS DE CAMPO 
Los trabajos de campo consistieron en la realización de: 
 Sondeos mecánicos a rotación ligera ASTM D-2113 
 Ensayos de penetración estándar SPT UNE 103-800-92 
 Ensayos de permeabilidad Lefranc  
 Calicatas 
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Sondeos rotacionales con extracción continua de testigo 
Se han realizado 10 sondeos alcanzando la profundidad de 10 m. 
El sondeo se ha realizado mediante el procedimiento de rotación con extracción 
continua de testigo. Dependiendo de la dureza y consistencia del terreno 
atravesado, se ha realizado la perforación con o sin inyección de agua, 
empleándose baterías sencillas y dobles, habiéndose conseguido una recuperación 
del terreno próxima al 100%. 
El sondeo ha sido dirigido por un técnico (geólogo) que ha descrito los materiales 
y singularidades, ha gestionado y clasificado las muestras obtenidas, indicando la 
fecha de ejecución, coordenadas y cota de boca, operaciones realizadas, columna 
estratigráfica, descripción de los terrenos encontrados, habiendo incluido los 
resultados de los ensayos de penetración realizados, situación y características de 
las muestras obtenidas, recuperaciones obtenidas y diámetro del sondeo y cuantas 
incidencias se hubieran producido durante la perforación. También se han  
realizado fotografías de las cajas con los testigos obtenidos. 
En el sondeo se tomaron, dependiendo de las características del terreno 
atravesado, muestras alteradas y/o inalteradas. Las primeras se destinaron a 
ensayos de clasificación e identificación, siendo destinadas las segundas a ensayos 
mecánicos de resistencia. 
También se realizaron ensayos de penetración dinámica estándar (SPT). 
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Ensayo de permeabilidad Lefranc 
El ensayo de permeabilidad Lefranc consiste en inyectar agua en el terreno a una 
sobrepresión no muy elevada, conocida y constante. Para ello se levanta la tubería 
de revestimiento una determinada longitud (o se procede a aislar un determinado 
tramo del sondeo mediante un obturador), con respecto al fondo del sondeo, con 
lo que el agua puede penetrar en el terreno en dicha longitud. Así, se determina la 
permeabilidad de los terrenos, a las profundidades investigadas, de los materiales 
más inmediatos al lugar del ensayo. 
El resultado del ensayo de permeabilidad de Lefranc  se indica en la siguiente tabla: 
Profundidad del ensayo (m) Litología K (cm/s) 
4,30 – 5,50 Arcillas y margas 1,27 x 10-9 
 
Calicatas 
El reconocimiento de la naturaleza y litología de los terrenos que ocupan el 
subsuelo se ha completado mediante la excavación de tres (3) calicatas con 
retroexcavadora. 
Las profundidades alcanzadas y cotas topográficas aproximadas de las calicatas 
han sido las siguientes: 
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Calicata Profunidad (m) 
1 2,80 
2 2,00 
 
La realización y descripción  ha sido efectuada “in situ” por un técnico superior 
(Licenciado en C. Geológicas). 
2.2 ENSAYOS DE LABORATORIO 
 
Los ensayos de laboratorio se han efectuado, sobre la muestra inalterada obtenida 
en los sondeos y una muestra alterada procedente de las calicatas, en un 
laboratorio oficialmente acreditado en el área de ensayos de laboratorio de 
geotecnia (GTL). 
Parte de estos ensayos están encaminados a la identificación y clasificación de los 
materiales que componen las capas detectadas en el subsuelo (granulometrías y 
límites), mientras que en otros se analiza su permeabilidad (ensayo de 
permeabilidad en aparato triaxial). 
Los ensayos efectuados son:  
 Análisis granulométrico por tamizado 
 Límites de Atterberg 
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 Ensayo de permeabilidad en aparato triaxial 
A continuación se describen, de forma resumida, las características y resultados 
obtenidos en los distintos ensayos de laboratorio realizados. 
Análisis granulométricos 
Tienen por finalidad determinar la distribución en tamaños de los granos o 
partículas que constituyen un suelo. Dicha distribución condiciona, en gran 
medida, las propiedades del mismo. 
El análisis granulométrico por tamizado consiste en hacer pasar una muestra 
representativa del suelo a ensayar por un conjunto de tamices apilados, con 
tamaño de mallazo decreciente hacia abajo, hasta un tamaño de apertura de 0,08 
mm, obteniéndose el peso retenido en cada uno de ellos. Los resultados se 
expresan en tanto por ciento, en peso, que pasa por cada tamiz y se representan en 
un gráfico o curva granulométrica.  
Como norma para la denominación de los diferentes tamaños de las partículas 
hemos seguido la DIN-4022. 
En la siguiente tabla se indica el contenido en material fino (porcentaje que pasa 
por el tamiz nº 200) y grueso (porcentaje retenido en el tamiz nº 5) de cada una de 
las muestras analizadas 
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Sondeo/ Calicata Profundidad (m) % pasa T-200 %Retenido T-5 
S-2 3,50-3,80 25,8 30,8 
C-2 2,00 94,2 0,8 
 
Límites de Atterberg 
Cuando se mezcla una arcilla con suficiente cantidad de agua se llega a formar un 
fluido viscoso, decimos entonces que se encuentra en “estado líquido”. Si vamos 
reduciendo el contenido en agua, la arcilla empieza a tomar cuerpo hasta ofrecer 
cierta resistencia a la deformación, decimos entonces que se encuentra en “estado 
plástico.” Los valores de los límites de Atterberg definen la frontera entre los 
estados semisólido-plástico (límite plástico) y plástico-semilíquido (límite líquido) 
de un suelo arcilloso. Estos valores se expresan como cantidad de humedad 
necesaria para que se verifiquen determinadas condiciones normalizadas en los 
ensayos correspondientes. El índice de plasticidad es el intervalo de humedades 
en el que el suelo se encuentra en estado plástico. 
Las características plásticas de esta fracción condicionan especialmente las 
propiedades del conjunto del suelo. En suelos limosos o arenosos, esta fracción de 
suelo amasada con agua no adquiere características plásticas (suelos no plásticos). 
A continuación se indican los valores de los límites de Atterberg y el símbolo 
correspondiente a cada muestra analizada según la clasificación S.U.C.S. de suelos.  
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Sondeo/Calicata Profundidad(m) L.L. (%) L.P. (%) I.P. (%) S.U.C.S. 
S-2 3,50-3,80 33,4 23,6 9,8 ML 
C-2 2,00 35,0 23,4 11,6 CL 
 
De acuerdo a los datos incluidos en las tablas anteriores (granulometría y 
plasticidad de las muestras ensayadas), y a la observación de los terrenos 
aparecidos en los sondeos y calicatas, el subsuelo investigado está formado, en su 
práctica totalidad, por arcillas y margas de edad Triásico. 
Ensayo de permeabilidad bajo presión de cola 
Este tipo de ensayos (bajo presión de cola) se emplean en suelos bastante 
impermeables (limos, arcillas, etc.), con objeto de evitar la presencia de aire en el 
suelo y garantizar la completa saturación de la muestra. 
Una muestra de suelo inalterada se coloca en el interior de una “célula” triaxial y 
se la somete, para conseguir la saturación total de la misma, a una determinada 
presión de cola interna o intersticial. Una vez saturada la muestra, se le aplica una 
presión diferencial externa constante y se mide el volumen de agua que atraviesa 
la muestra. 
El resultado obtenido se indica a continuación:  
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El coeficiente de permeabilidad indicado (1,08 x 10-9 cm/sg) es característico de 
suelos bastante impermeables (arcillas y margas) y resulta similar al valor 
obtenido en el ensayo de permeabilidad Lefranc. 
 
3. GEOLOGÍA GENERAL 
3.1. MARCO GEOLÓGICO 
La zona objeto de estudio se sitúa en un entorno geológico caracterizado por 
materiales de edad Triásica, formados por arcillas y margas. 
3.2. GEOMORFOLOGÍA 
La parcela estudiada se encuentra ubicada en los exteriores de la partida de Les 
Salades. En esta zona, las arcillas y margas configuran áreas de morfología llana.  
Por otro lado, indicar que no se aprecian actuaciones antrópicas tales como 
canteras o aterrazamientos agrícolas que hubieran modificado  en algunos puntos 
los rasgos geomorfológicos de la zona. 
3.3. HIDROLOGÍA EXISTENTE 
El subsuelo del emplazamiento del vertedero de R.S.U. del municipio de Elche se 
encuentra ocupado por materiales triásicos (arcillas y margas) con formaciones de 
densidad media. 
Sondeo Profundidad (m) K (cm/s) 
S-2 3,50-3,80 1,08 x 10-9 
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En consecuencia el subsuelo del área investigada está constituido por terrenos 
impermeables, sin ningún sistema acuífero definido.  
Por su parte, la permeabilidad obtenida en laboratorio, previa aplicación de una 
presión de cola en un aparato triaxial, ha sido de 1,08 x 10-9 cm/sg. 
Como puede verse, los coeficientes de permeabilidad obtenidos (1,08 x 10-9 cm/s) 
son característicos de suelos bastante impermeables (arcillas y margas). 
3.4. HIDROGEOLOGÍA 
No se ha detectado nivel freático a la profundidad estudiada. Con un examen de 
campo tampoco se han reconocido surgencias o posibles indicios de existencia de 
una superficie freática en la zona. 
El carácter impermeable de estos materiales condiciona que constituyan el 
impermeable de base y los límites laterales. 
En consecuencia, el subsuelo del área investigada está constituido por terrenos 
impermeables, sin ningún sistema acuífero. 
3.5 ESTRATIGRAFÍA 
La estratigrafía de la zona se caracteriza por la presencia de arcillas y margas  del 
triásico superior. 
Presentan un alto grado de deformación e involución de sus niveles estratigráficos 
originales y una potencia muy considerable. 
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4 CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS DEL TERRENO 
Las características geotécnicas obtenidas de los ensayos de laboratorio y / o 
estimadas de los niveles estratigráficos de interés geotécnico son: 
 
 Nivel de arcillas y margas de 8,20 a 10,50 metros de potencia de color 
amarillo a marrón oscuro. Terreno cohesivo de consistencia firme y 
compacidad densa.  
 
CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS VALORES 
Humedad natural % 18,6 
Densidad húmeda (g/cm3) 2,09 
Densidad seca (g/cm3) 1,77 
Limite Liquido % 33,4 
Limite Plástico % 23,6 
Índice de plasticidad % 9,8 
Resistencia a compresión simple Kg/cm2 2,90 
Resistencia a la penetración DPSH 14 
Angulo de rozamiento º 27 
Cohesión kg/cm2 0.1 
Grava % 26,0 
Arena % 30,1 
Finos % 43,9 
Riesgo de expansividad No expansivo 
Riesgo de colapsabilidad No colapsable 
Tabla 1 – Parámetros geotécnicos 
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5. CONCLUSIONES 
En el emplazamiento situado el este de la partida de Les Salades, próximo a la CV-
86, se tiene previsto la ubicación de un vertedero de R.S.U.  
Este vertedero se proyecta para el vertido de residuos no peligrosos. 
El subsuelo del emplazamiento investigado se encuentra ocupado en su mayoría 
por arcillas y margas del Triásico superior.  
Desde el punto de vista de la hidrogeología, el carácter impermeable de los 
materiales que ocupan el subsuelo constituye límites tanto inferiores como 
laterales.  
Por tanto, desde un punto de vista hidrogeológico, el área en cuestión corresponde 
a una zona favorable para el emplazamiento del Vertedero de R.S.U. del 
municipio de Elche. 
En estas zonas no existe riesgo de contaminación de aguas subterráneas, debido a 
que corresponden a formaciones impermeables o de permeabilidad muy baja, en 
las que las aguas subterráneas, si existen, se encuentran suficientemente 
protegidas de la contaminación potencial.  
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1. OBLIGATORIEDAD DEL ESTUDIO 
La Conferencia de Estocolmo de 1972, supuso un punto de inflexión en la política 
ambiental ya que constituyó el primer encuentro de envergadura a escala global 
en el que se debatió la problemática del medio ambiente. 
Veinte años más tarde, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio 
Ambiente y el Desarrollo, celebrada en Río de Janeiro en 1992, se impulsó la 
integración de políticas ambientales y de ayuda al desarrollo a través de 27 
principios recogidos en su articulado. 
En este articulado se establece que el derecho al desarrollo debe ejercerse en forma 
tal que responda equitativamente a las necesidades de desarrollo y ambientales de 
las generaciones presentes y futuras. 
Asimismo, los estados deben cooperar con espíritu de solidaridad mundial para 
conservar, proteger y restablecer la salud y la integridad del ecosistema de la 
Tierra. 
En este contexto aparece la Directiva Europea 97/11/CE, de 3 de marzo, por la que 
se modifica la Directiva 85/337/CEE, relativa a la evaluación de las repercusiones 
de determinados proyectos sobre el medio ambiente, se logró el impulso definitivo 
de la consideración de las variables medioambientales en los procesos de 
planificación, implementando la realización de estudios de impacto ambiental. 
Las evaluaciones de impacto ambiental, como indica el propio Real Decreto 
Legislativo 1302/1986, de Evaluación de Impacto Ambiental, constituyen una 
técnica generalizada en todos los países industrializados, recomendada de forma 
especial por los Organismos Internacionales (CEE, OCDE, PNUMA) que las han 
reconocido como el instrumento más adecuado para la preservación del medio 
ambiente. 
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Actualmente, la legislación Estatal y en especial la legislación de la Comunidad 
Valenciana demandan la elaboración de estudios de impacto ambiental para 
determinadas actividades. En este sentido el Decreto 162/1990, de 15 de octubre, 
que desarrolla la ley 2/1989 de Impacto Ambiental, y el Decreto 32/2006, por el que 
se modifica el Decreto 162/1990, someten a Estimación de Impacto Ambiental los 
vertedero de residuos no peligrosos, actividad objeto del presente estudio. 
Con el fin de cumplir estas disposiciones legales y el objetivo de producir el menor 
impacto ambiental con el funcionamiento de la actividad, se presenta el siguiente 
Estudio de Impacto Ambiental. 
El presente estudio analizará, evaluará y presentará las medidas necesarias para 
minimizar la afección que pueda tener la actividad sobre el medio, considerándose 
en él todos los aspectos de la actividad.  
2. LOCALIZACIÓN 
Elche se encuentra situada en el sur de la provincia de Alicante, a unos 25 km. de 
la capital de la provincia. Forma parte de la comarca del Baix Vinalopó. Es una 
zona de transición entre la Mancha y el litoral y constituye una vía de acceso 
desde la costa al interior. Está situado estratégicamente y es la confluencia de 
diferentes vías que unen tanto la costa con el interior, como el norte alicantino con 
Murcia y Andalucía, además de Alicante con Valencia por el interior. 
Concretamente la actuación, es decir, el vertedero de residuos no peligrosos del 
municipio de Elche, se localiza al  noreste del término municipal, al norte del 
Parque Industrial de Elche. 
La zona elegida es, según la cartografía de la Consellería de Infraestructura, 
Territorio y Medio Ambiente, una zona apta para la ubicación de vertederos. 
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Las parcelas afectadas son: la parcela 457 del polígono 163 de Torrellano, Elche 
(Alicante) con una superficie de 6,8043 Ha, la parcela 1029 del polígono 163 de 
Torrellano, Elche (Alicante) con una superficie de 3,2727 Ha, la parcela 440 del 
polígono 163 de Torrellano, Elche (Alicante) con una superficie de 0,8957 Ha, la 
parcela 442 del polígono 163 de Torrellano, Elche (Alicante) con una superficie de 
0,3523 Ha, la parcela 444 del polígono 163 de Torrellano, Elche (Alicante) con una 
superficie de 0,2597 Ha, la parcela 837 del polígono 163 de Torrellano, Elche 
(Alicante) con una superficie de 1,0932 Ha, la parcela 563 del polígono 163 de 
Torrellano, Elche (Alicante) con una superficie de 0,1747 Ha, la parcela 445 del 
polígono 163 de Torrellano, Elche (Alicante) con una superficie de 0,1233 Ha, la 
parcela 1026 del polígono 163 de Torrellano, Elche (Alicante) con una superficie de 
0,5329 Ha y la parcela 1024 del polígono 163 de Torrellano, Elche (Alicante) con 
una superficie de 3,4962 Ha, suponiendo una superficie estimada en 17.000 m2. 
Los lindes de las parcelas catastrales son: al este con caminos y al norte, oeste y sur 
con diferentes parcelas, algunas con producción agrícola. 
El acceso al vertedero se produce por un camino que conecta con la CV-86, al norte 
del municipio de Elche. 
3. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
Se ha elegido y justificado la solución más idónea en función de las características 
tanto de la obra como del emplazamiento.  
Estas características son:  
 Compatibilidad física entre el medio adyacente y la obra 
 Sistema de drenaje de lixiviados 
 Visibilidad del vertedero 
 Capacidad de almacenamiento 
 Movimiento de tierras 
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Las tres posibles soluciones son construir el vertedero en área o superficie, en 
zanja o por debajo del nivel del suelo y, por último, en rampa.  
Se propone construir el vertedero en rampa para que se adecúe lo más 
correctamente posible al terreno existente el cual posee una pendiente moderada. 
La mayor parte del vertedero quedará visible pero con un buen sellado quedará  
adecuadamente integrada en el paisaje. 
La capacidad no será tan elevada como los vertederos en zanja pero sí mayor que 
los vertederos superficiales por lo que es una alternativa intermedia. 
En cuanto al movimiento de tierras, la relación entre el volumen terraplenado y el 
desmontado se minimiza respecto a otros tipos de vertederos. 
4. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
La generación de residuos crece de manera constante en todas las ciudades de 
España, motivo por el cual se han desarrollado políticas de gestión de residuos 
donde se fomenta, por este orden, la reducción, la reutilización y el reciclaje. 
El Plan Integral de Residuos de la Comunidad Valenciana pretende coordinar las 
actuaciones de la Generalitat y los diferentes Ayuntamientos a la hora de 
planificar, controlar, coordinar y racionalizar todas las acciones relativas a los 
residuos en territorio valenciano. En este Plan se establece que la gestión de los 
residuos sólidos urbanos recaerá sobre la Administración Local, previendo como 
regla general la construcción de un vertedero por cada término. 
De acuerdo con estos principios se ha impulsado un proyecto para la correcta 
gestión de los residuos. Con ello, se dará continuidad a la eliminación de residuos 
sólidos urbanos. Dicha gestión se basará en una concepción de respeto al medio 
ambiente. Se favorecerá por tanto la reutilización del máximo de residuos 
minimizando así  la cantidad que entre al vertedero. 
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En base a esto, los objetivos de este proyecto son: 
 Ofrecer un servicio a la población mediante el empleo de medios y recursos 
adecuados 
 Minimizar la cantidad de  residuos que van a ser eliminados 
 Diseñar un sistema que garantice un tratamiento idóneo de los residuos en 
un marco de completa seguridad. 
 Evitar perjuicios para los sistemas ambientales, los recursos naturales, el 
paisaje y la salud humana 
 Asegurar la integración del vertedero en el paisaje una vez esté clausurado 
 
4.1. CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA 
Se propone una zona de vertido en la que se formarán tres niveles de forma 
ascendente, con taludes 2H:1V, separados por bermas de 4 metros de ancho con 
zanjas y bajantes para la recogida y evacuación de aguas de escorrentía.  
La primera fase o vaso de vertido tendrá zonas a terraplenar y zonas a desmontar 
debido a la ligera pendiente del terreno, mientras que las fases siguientes irán 
apoyadas sobre la fase anterior. 
El vertido se realizará como se viene haciendo actualmente; controlando los 
accesos de vehículos y habilitando zonas de ensanches que no ocasionen peligro 
para el volcado del material de relleno. 
Será necesario habilitar caminos provisionales para el acceso a todas las zonas, que 
posteriormente se eliminarán, cuando la zona de vertido este completada. 
El personal encargado de la gestión del vertedero, ira ordenando el vertido de los 
materiales, en celdas que irán recubiertas de tierra hasta completar un vaso. 
Todo el vertedero dispondrá de un vallado circundante de postes metálicos y 
malla de simple torsión. No obstante, las zonas del vertedero que tengan alturas 
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peligrosas o las que supongan un riesgo para la seguridad y en las que no se va a 
actuar dispondrán de un vallado de seguridad complementario. 
4.2. TIPOS DE RESIDUOS 
Las soluciones de proyecto que se consideran en este documento se han 
proyectado para la eliminación de Residuos Sólidos Urbanos, esto es, según la 
clasificación establecida por la normativa de aplicación, Residuos No Peligrosos. 
La clasificación de los RSU puede hacerse según distintos criterios: fuente de 
producción, tipo de materiales, posibilidades de tratamiento, etc. 
Según su procedencia los RSU los podemos clasificar en: 
 Residuos domiciliarios: procedentes de la actividad doméstica, como 
residuos de cocina, restos de alimentos, embalajes, etc. se incluyen dentro 
de este grupo los procedentes de domicilios colectivos como cuarteles, 
residencias, etc. 
 Residuos voluminosos: de origen doméstico, como grandes embalajes, 
muebles etc. que debido a sus dimensiones, no son adecuados para su 
recogida por los servicios municipales, pero que pueden ser eliminados 
junto a los residuos domésticos. 
 Residuos comerciales y de servicios: generados en actividades comerciales 
y del sector servicios dentro del área urbana. En este grupo, por sus 
características especiales, no se incluyen los residuos de hospitales ni los de 
mataderos. 
 Residuos de limpieza viaria: procedentes de la limpieza de calles y del 
arreglo de jardines y parques. 
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En la Lista Europea de Residuos (LER) se clasifica los residuos en No Peligrosos y 
Peligrosos, estos últimos marcados con un asterisco. Este vertedero se hará cargo 
de los primeros.  
4.3. CANTIDAD DE RESIDUOS PREVISTA 
Tras realizar un estudio de población y de su producción de residuos de los 
municipios que afectan al presente proyecto, se ha obtenido una tasa de 
producción media de 0,310 ton/hab/año, que serán eliminados en vertedero, y una 
estimación de la evolución de la población siguiente: 
AÑO 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
POBLACIÓN 368289 374549 380958 387519 394240 401123 408176 415404 422812 430408 
Tabla 1 – Evolución de la población 
4.4. CAPACIDAD DEL VERTEDERO 
Se propone una capacidad del vertedero de 1.032.551 m³. A partir de los datos 
obtenidos, estimando un aporte de algo más de 100.000 m3 al año, considerando 
que aumenta ligeramente cada año debido al  crecimiento de la población y  
teniendo como valor medio de la densidad de los residuos 1,1 t/m³, se considera 
una vida útil del vertedero, con estos parámetros, de 9 años. No obstante, la vida 
útil proyectada, incorporando criterios de clasificación, reutilización y reciclaje 
podría ser mayor. 
4.5. PLAN DE EXPLOTACIÓN 
El plan de gestión del Vertedero de R.S.U. del municipio de Elche se basará en una 
concepción ambientalmente correcta que favorezca la reutilización del máximo de 
residuos que entren al vertedero, caracterizando como rechazo solo una parte de 
ellos. 
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En este sentido de acuerdo con el REAL DECRETO 1481/2001, por el que se regula 
la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero, el procedimiento de 
admisión de residuos es el siguiente: 
 El poseedor de los residuos que los envíe a un vertedero y la entidad 
explotadora de éste deberán poder demostrar, por medio de la 
documentación adecuada, antes o en el momento de residuo no cambie, 
que, de acuerdo con las condiciones establecidas en la autorización, los 
residuos pueden ser admitidos en dicho vertedero y cumplen los criterios 
de admisión. En este sentido se podrá admitir como prueba el pago de las 
tasas correspondientes al Ayuntamiento o cualquier otro documento que el 
Ayuntamiento pueda establecer. 
 La entidad explotadora del vertedero, el Ayuntamiento de Elche o empresa 
en quien delegue, aplicará un procedimiento de recepción que, como 
mínimo, incluirá: el control de la documentación de los residuos y, cuando 
sea aplicable el Reglamento (CEE) número 259/93, del Consejo, de 1 de 
febrero, relativo a la vigilancia y al control de los traslados de residuos en el 
interior, a la entrada y a la salida de la Comunidad Europea, los 
documentos exigidos por este Reglamento; la inspección visual de los 
residuos a la entrada y en el punto de vertido y, siempre que sea 
procedente, la comprobación de su conformidad con la descripción 
facilitada en la documentación presentada por el poseedor. 
Una vez identificado el residuo se procederá a indicar la zona de vertido 
correspondiente; asimismo, aquellos materiales que tengan diversos 
componentes podrán ser reconducidos a la zona de tratamiento y 
clasificación con el objeto de enviar al vaso del vertedero únicamente el 
rechazo final de dicha clasificación. 
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 La entidad explotadora del vertedero facilitará siempre un acuse de recibo 
por escrito de cada entrega admitida en el mismo. 
 Si no fueran admitidos los residuos, la entidad explotadora notificará sin 
demora dicha circunstancia a la autoridad competente, sin perjuicio de lo 
dispuesto en el Reglamento (CEE) número 259/93. 
En cuanto al procedimiento de control y vigilancia: 
 Dado que se trata de un vertedero de residuos sólidos urbanos se considera 
que la generación de lixiviados y gases. Además existen cauces de aguas 
superficiales por lo que se considera necesario realizar muestreos de control 
y vigilancia. No obstante, la entidad explotadora del vertedero deberá 
consultar a la Conselleria competente si es necesario realizar algún tipo de 
muestreos y la periodicidad de los mismos. En caso de ser necesarios dichos 
muestreos deberán recogerse las muestras en puntos representativos 
siguiendo la normativa aplicable en materia de muestreo. 
 Además, la entidad explotadora (si existiere) notificará sin demora a la 
autoridad competente, así como al Ayuntamiento correspondiente, todo 
efecto negativo significativo sobre el medio ambiente puesto de manifiesto 
en los procedimientos de control y vigilancia y acatará la decisión de dicha 
autoridad sobre la naturaleza y el calendario de las medidas correctoras que 
deban adoptarse; dichas medidas se pondrán en práctica a expensas de la 
entidad explotadora. 
Con una frecuencia que determinará la autoridad competente y, en cualquier caso, 
al menos una vez al año, la entidad explotadora, basándose en datos agregados, 
informará de los resultados de la vigilancia y control, a fin de demostrar que se 
cumplen las condiciones de la autorización y de mejorar el conocimiento del 
comportamiento de los residuos en los vertederos. 
5. IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN 
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El proceso de identificación de alteraciones se basa en el análisis de las posibles 
afecciones del vertedero sobre los factores ambientales. En este proceso se 
pretende determinar qué factores del medio van a verse afectados por dichas 
actuaciones y en qué medida va a producirse tal afección. 
Existen diferentes metodologías para lleva a cabo la identificación y evaluación de 
impactos, que además pueden emplearse de forma aislada o conjuntamente 
(matrices, modelos matemáticos...) 
En el caso concreto del presente estudio se ha recurrido a la identificación de 
impactos a través de una matriz de doble entrada. En dicha matriz se disponen en 
el eje de abscisas las actividades susceptibles de generar impacto y en el eje de 
ordenadas los factores susceptibles de verse afectados por dichas acciones. 
Las acciones que se contemplan en el transcurso de las obras que son susceptibles 
de tener un efecto sobre el medio ambiente son las siguientes: 
 En fase de explotación 
o Acondicionamiento del vaso 
o Vertido de residuos 
o Acopio temporal de materiales 
o  Tránsito de vehículos y maquinaria pesada 
o Riesgo de vertidos accidentales 
o Apertura de nuevos accesos o acondicionamiento de los existentes 
o Estabilización física de los vertidos 
o  Vallado perimetral 
 En fase de sellado y clausura 
o Sellado con tierra vegetal  
o Remodelación del terreno 
Los factores ambientales que pueden ser afectados se clasifican en: 
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 Atmósfera 
o Calidad del aire 
o Ruidos de vehículos o maquinaria y vibraciones 
 Hidrología superficial 
o Calidad de las aguas superficiales 
o Alteración del régimen de escorrentía e infiltración 
 Geología 
o Calidad del suelo 
o Geomorfología 
o Riesgo de erosión 
o Riesgo de deslizamiento y desprendimiento 
 Fauna 
 Vegetación 
o Alteración de las comunidades vegetales 
o Alteración de los hábitats de vegetación 
 Socio-economía 
o Patrimonio 
o Empleo 
o Desarrollo económico 
La valoración de los impactos se ha realizado en base a los criterios establecidos en 
el Real Decreto 1131/1988, por el que se aprueba el Reglamento para la Evaluación 
de Impacto Ambiental.  
Dicho Real Decreto establece una serie de descriptores a valorar para cada 
impacto. Los valores numéricos asociados a cada descriptor, empleados para 
hallar un valor cuantitativo de importancia del imparto, se basan en la 
metodología propuesta por V. Conesa en su “Guía metodológica para la 
evaluación del impacto ambiental”. 
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De acuerdo a este procedimiento, los mayores impactos los genera el 
acondicionamiento del vaso y el vertido de residuos inertes sobre la geología, 
siendo especialmente significativo el impacto sobre la calidad del suelo, ya que se 
compactará y cubrirá para mejorar su impermeabilidad. 
También alcanza una magnitud importante la alteración de la vegetación en el 
acondicionamiento del vaso, no llegando a ser crítico puesto que en el proyecto se 
contempla un sellado con revegetación de especies autóctonas, conservándose así 
estas especies además de adaptar la actuación a la topografía de la zona. 
La fauna se verá asimismo afectada por dicho acondicionamiento del vaso de 
vertido, mayormente la fauna edáfica. Las aves no se verán afectadas de forma 
sustancial así como tampoco los mamíferos. 
Se obtiene por tanto un impacto severo o exigente pero de baja magnitud. 
El resto de impactos negativos derivados del acondicionamiento del vaso se 
refieren a la alteración de la calidad del aire y a los ruidos y vibraciones 
provocados por la maquinaria que desarrollará la acción. Son impactos 
compatibles puesto que se trata de una acción puntual en el tiempo, siendo 
además reversible por medios naturales. 
De igual forma se verá afectada la calidad del aire y la aparición de ruidos y 
vibraciones por el vertido de residuos, el acopio de materiales, el tránsito de 
maquinaria pesada, la apertura de nuevos accesos, y el sellado con tierra vegetal. 
Todos estos impactos obtienen valores compatibles o moderados de muy baja 
importancia, debido principalmente a la reversibilidad de los mismos y a las 
características puntuales en el tiempo o el espacio de las acciones. 
Como impacto positivo se ha identificado la desaparición de vertidos 
incontrolados. 
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Finalmente, se ha identificado además como impactos negativos el riesgo de 
vertidos accidentales y la apertura de nuevos accesos sobre la calidad del suelo, así 
como las molestias sobre la fauna que ocasionará el vallado perimetral. Estos 
impactos no obstante, podrán minimizarse atendiendo a las medidas correctoras 
establecidas en el presente documento. 
6. MEDIDAS PALIATIVAS DEL IMPACTO AMBIENTAL 
Las medidas incorporadas en este apartado atienden a aspectos básicos tales como 
la eliminación de impactos ambientales, la potenciación de las cualidades positivas 
que presenta la obra y la disminución de aquellos impactos que no puedan ser 
eliminados. 
6.1. MEDIDAS GENERALES 
 
 El vertedero tendrá al frente de su gestión y explotación a una persona 
física técnicamente competente 
 La admisión de residuos se llevará a cabo de forma escrupulosa 
rechazándose cualquier residuo no autorizado de acuerdo con el proyecto 
técnico 
 
6.2. MEDIDAS SOBRE LA ATMÓSFERA 
 
 Los vehículos que se utilicen se mantendrán en perfecto estado de 
mantenimiento, realizándose las correspondientes inspecciones técnicas de 
vehículos que corresponda de forma reglamentaria. En la medida de lo 
posible se seleccionará maquinaria provista de silenciadores y se evitarán 
los trabajos en horario nocturno. 
 Se realizarán los acopios de materiales en las zonas más resguardadas de 
las corrientes de aire. 
 Todos los vehículos de transporte deberán tener la caja cerrada o disponer 
de algún tipo de cubrimiento de la carga, de manera que se garantice su 
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circulación sin que se produzcan emisiones difusas o pérdida alguna de 
material 
 Se evitarán los movimientos de tierra en situaciones de viento fuerte o muy 
fuerte. 
 Se adecuará el firme de los caminos de acceso mediante la compactación y 
riego periódico 
 En referencia a la contaminación lumínica en la zona de descarga, ésta debe 
de ser eficiente y efectiva, es decir, se utilizará la luz suficiente para 
satisfacer las necesidades de iluminación segura. En ningún caso el haz de 
luz superará el plano horizontal dirigiéndose hacia el firmamento. Se 
priorizará el uso de luminarias de bajo consumo 
 
6.3. MEDIDAS SOBRE LA CALIDAD DEL SUELO 
 
 Las labores de cambio aceite y aquellas que puedan ser susceptibles de 
generar vertidos se realizarán en una zona especialmente adecuada para 
ello, con suelo impermeabilizado y cubetos de retención de líquidos para 
evitar el vertido sobre el suelo de elementos contaminantes. Los residuos 
peligrosos serán entregados a gestores autorizados. 
 En caso de producirse vertidos accidentales, no previstos, de aceites o 
líquidos, la tierra contaminada deberá ser retirada y gestionada como 
residuo peligroso a través de gestores autorizados. 
 La evacuación de vertidos de las instalaciones sanitarias en la caseta de 
recepción se realizará, en caso de producirse, mediante empresas 
autorizadas para garantizar una gestión adecuada de dichos vertidos. 
 El desbroce del terreno y movimiento de tierras deberá limitarse 
exclusivamente a la zona de actuación. 
 El movimiento de maquinaria deberá restringirse lo máximo posible 
empleando los caminos de acceso preexistentes de forma preferente. 
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 Las capas superiores del suelo que se retiren, serán acopiadas en un lugar 
apropiado para ser reutilizadas posteriormente en el proceso de 
restauración y clausura del vertedero. Dichos acopios no podrán sobrepasar 
los 2 m de altura. No se permitirá el paso de maquinaria pesada sobre 
dichas acumulaciones con el fin de no compactar el suelo. Estos acopios 
podrán ser regados periódicamente para evitar la generación de polvo si se 
considerase necesario. 
 
6.4. MEDIDAS SOBRE LA VEGETACIÓN 
 
 No se permitirá el tránsito de vehículos fuera de los caminos de acceso y en 
su caso las zonas de vertido, delimitándose estos claramente 
 La restauración de la cubierta vegetal se hará de acuerdo al proyecto de 
sellado que se adjunta en la documentación. En todo caso las labores de 
restauración en los taludes definitivos se irán realizando paralelamente a 
las labores de formación del vertedero 
 
6.5. MEDIDAS SOBRE LA FAUNA 
 
 Para evitar el choque de avifauna contra el vallado se instalarán medidas 
salvapájaros 
 
6.6. MEDIDAS SOBRE EL PATRIMONIO 
 
 En caso de aparecer yacimientos arqueológicos o paleontológicos los 
trabajos que se estuviesen desempeñando se suspenderán y se notificará 
inmediatamente esta situación a la Conselleria competente en materia de 
patrimonio. En todo caso el perímetro de afección deberá ser acotado 
 
6.7. MEDIDAS SOBRE LA HIDROLOGÍA E HIDROGEOLOGÍA 
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 El gestor del vertedero supervisará el estado de la red de drenaje para 
detectar deficiencias y en su caso subsanarlas 
 
6.8. MEDIDAS SOBER LA GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA 
 
 El acondicionamiento de accesos se realizará adaptándose al trazado de los 
caminos que pudieran existir con el fin de minimizar los movimientos de 
tierra 
 
7. PLAN DE SEGUIMIENTO DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
El Programa de Vigilancia Ambiental tiene como objetivo la adopción de las 
medidas correctoras y protectoras señaladas y la constatación de que se obtienen 
los resultados esperados tras su aplicación. 
El Decreto 162/1990 señala en su artículo 12 que el Programa de Vigilancia 
Ambiental “tendrá por objeto establecer un sistema que garantice el cumplimiento 
de las indicaciones y medidas protectoras y correctoras contenidas en el Estudio 
de Impacto Ambiental”. 
El Programa de Vigilancia Ambiental contará con uno o varios responsables para 
su desarrollo, encargados de supervisar el establecimiento de las directrices 
marcadas en el mismo. 
De forma anual el técnico responsable del Programa de Vigilancia presentará ante 
la Administración competente un informe, dando cuenta del desarrollo y avance 
de la actuación, de la aplicación de las medidas de protección y de restauración 
previstas, de los controles realizados y de cualquier incidencia de carácter 
medioambiental que pudiera producirse. El informe se presentará en el plazo de 
dos meses a partir de la finalización del ejercicio al que se refieran. 
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El Programa se estructura en tres etapas. Los datos obtenidos y las modificaciones 
incorporadas deberán reflejarse en el informe anual que se presente a la 
Administración competente. Dichas etapas son: 
 Determinación de los objetivos tanto para la fase de explotación como de 
clausura 
o La adopción de las medidas correctoras establecidas tanto en el 
Estudio de Impacto Ambiental como en la Declaración de impacto 
Ambiental. Será necesario determinar la eficacia de tales medidas 
correctoras con el fin de comprobar que minimizan o eliminan los 
impactos ambientales detectados sobre los diferentes factores del 
medio 
o Detectar alteraciones en los factores ambientales de forma que 
puedan adoptarse nuevas medidas correctoras y modificarse las ya 
existentes para evitar los diferentes impactos sobre el medio 
La adopción de medidas correctoras y protectoras será supervisada por el 
responsable del Programa de Vigilancia Ambiental. 
 Recogida y análisis de datos, con el fin de identificar los sistemas afectados 
y definir los tipos de impacto 
El análisis de la evolución de los factores ambientales puede hacerse de acuerdo a 
ciertos indicadores; que deben ser fácilmente cuantificables y representativos del 
sistema afectado. 
Cuando no sea posible la medición de parámetros cuantificables la constatación de 
la implantación de los objetivos podrá establecerse de forma visual o mediante 
cualquier otro medio que determine el técnico competente, hecho que hará constar 
en el informe anual. En tanto en cuanto no se establezcan los indicadores 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 13                                                                                                ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
22 
ambientales por decreto del Consell, en aplicación del Decreto 67/2006, se 
considerarán como indicadores los siguientes: 
o Analíticas de suelo 
o Mediciones de ruidos 
o Analíticas atmosféricas 
o Informes técnicos 
o Informes municipales 
o Estudios elaborados por universidades u otros organismos 
o Cualquier otro que determine el técnico competente 
En base a estos parámetros se deberá constatar el grado de eficacia de las medidas 
correctoras así como los impactos generados, especialmente aquellos impactos no 
detectados previamente. 
 Posible modificación de los objetivos iniciales en función de los resultados 
obtenidos 
En el caso de que las medidas correctoras y protectoras no diesen los resultados 
esperados el responsable deberá fijar nuevas medidas para el mismo objetivo y 
deberá asimismo comprobar que son aplicadas. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Según lo dispuesto en la ORDEN MAM/304/2002 de 8 de Febrero, en el anejo 1 se 
publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos, mientras que 
el anejo 2 se ofrece la Lista Europea de Residuos. 
Se considera que los residuos clasificados como peligrosos presentan una o más de 
las características enumeradas en el anexo III de la Directiva 91/689/CEE y, en lo 
que respecta a las características H3 a H8, H10 (1) y H11 de dicho anexo, una o 
más de las propiedades que se recogen en la introducción del anejo 2 de la 
ORDEN MAM/304/2002. 
2. RESIUDOS ADMISIBLES 
2.1. NORMATIVA APLICABLES SOBRE RESIDUOS 
Normativa Europea aplicable: 
 Directiva 75/442/CEE del Consejo de 15 de julio relativa a los residuos 
(Directiva Marco de Residuos) 
 
 Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de Marzo de 1991 por la que se 
modifica la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos. Decisión 96/350/CE 
de 24 de Mayo por la que se adaptan los Anexos II A y II B de la Directiva 
75/442/CEE del Consejo de 15 de julio relativa a los residuos. Resolución del 
Consejo de 7 de mayo de 1990 sobre la política en materia de residuos 
(90/C122/02) 
 
 Resolución del Consejo de 24 de Febrero de 1997 sobre una Estrategia 
Comunitaria de Gestión de Residuos (97/C76/01) 
 
 Decisión de la Comisión 97/622/CE de 27 de mayo sobre cuestionarios para 
informes de los estados miembros relativos a la aplicación de determinadas 
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directivas referentes al sector de los residuos (aplicación de la Directiva 
91/692/CEE) 
 
 Directiva 1999/31/CE del consejo de 26 de abril de 1999 relativa al vertido de 
residuos 
 
 Decisión de la Comisión 2000/532/CE de 3 de mayo que sustituye a la 
Decisión 94/3/CEE por la que se establece una lista de residuos de 
conformidad con la letra a) del artículo 1 de la Directiva 75/442/CEE del 
Consejo relativa a los residuos y a la decisión 94/904/CEE por la que se 
establece una lista de residuos peligrosos en virtud del apartado 4 del 
artículo 1 de la Directiva 91/689/CEE del Consejo relativa a los residuos 
peligrosos. Esta decisión establece una lista comunitaria única en la que se 
han integrado la lista de residuos peligrosos prevista en la Decisión 
94/904/CE y la lista de residuos de la Decisión 94/904/CE. Deroga ambas 
decisiones a partir del 1 de enero de 2002 
 
 Decisión 2001/118/CE de la Comisión de 16 de enero por la que se modifica la 
Decisión 2000/532/CE en lo que se refiere a la lista de residuos 
 
 Decisión 2001/119/CE de 22 de enero que modifica la Decisión 2000/532/CE 
 
 Decisión 2001/573/CE del Consejo de 23 de julio por la que se modifica la 
Decisión 2000/532/CE de la Comisión en lo que se refiere a la lista de residuos 
 
 Reglamento (CE) nº 2150/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 
de noviembre relativo a las estadísticas sobre residuos. 
Estado Español: 
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 ORDEN MAM/04/2002 de 8 de Febrero por la que se publican las 
operaciones de valorización y eliminación de residuos y lista europea de 
residuos. 
 
2.2. TIPOS DE RESIDUOS ADMISIBLES. LISTA EUROPEA DE RESIDUOS (LER) 
Las soluciones de proyecto que se consideran en este documento se han 
proyectado para la eliminación de Residuos Sólidos Urbanos, esto es, según la 
clasificación establecida por la normativa de aplicación, Residuos No Peligrosos. 
La clasificación de los RSU puede hacerse según distintos criterios: fuente de 
producción, tipo de materiales, posibilidades de tratamiento, etc. 
Según su procedencia los RSU los podemos clasificar en: 
 Residuos domiciliarios: procedentes de la actividad doméstica, como 
residuos de cocina, restos de alimentos, embalajes, etc. se incluyen dentro 
de este grupo los procedentes de domicilios colectivos como cuarteles, 
residencias, etc. 
 Residuos voluminosos: de origen doméstico, como grandes embalajes, 
muebles etc. que debido a sus dimensiones, no son adecuados para su 
recogida por los servicios municipales, pero que pueden ser eliminados 
junto a los residuos domésticos. 
 Residuos comerciales y de servicios: generados en actividades comerciales 
y del sector servicios dentro del área urbana. En este grupo, por sus 
características especiales, no se incluyen los residuos de hospitales ni los de 
mataderos. 
 Residuos de limpieza viaria: procedentes de la limpieza de calles y del 
arreglo de jardines y parques. 
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A continuación se ofrece la Lista Europea de Residuos (LER) donde se clasifica los 
residuos en Residuos No Peligrosos y Residuos Peligrosos, estos últimos marcados 
con un asterisco. 
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2.3. PROCEDIMIENTO DE ADMISIÓN 
Los residuos se van a considerar clasificados y seleccionados como No Peligrosos 
en un proceso previo a la recepción en vertedero. 
En el punto de entrada se encontrará un operario de turno el cual se encargará de 
registrar los siguientes datos: 
 Día y hora 
 Matrícula del camión y nombre del conductor 
 Procedencia de la carga: propietario y origen 
 Comprobación de la existencia de contrato 
 Volumen y peso aproximados que transporta el camión 
Esta información básica pasará a una base de datos. Al llevar un registro 
informatizado, habrá un control riguroso de las entradas al vertedero. 
Para asegurar que las cargas depositadas en el vertedero cumplen éstas 
condiciones se considera necesario que haya una labor de inspección de todos los 
materiales que vayan a ser depositados. 
Se realizará una doble inspección del material: 
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 En la entrada, sobre camión, donde se realizará una primera inspección 
visual. 
 En el propio punto de descarga, donde la disposición de la carga en una 
tongada fina permitirá su inspección ocular por un operario cualificado. En 
caso de que se comprobara la existencia de elementos inadecuados en un 
porcentaje muy alto, se procedería a la recarga del material en el camión y a 
su devolución a origen 
Solamente se depositarán en el vaso de vertido aquellos residuos que hayan sido 
sometidos a tratamiento previo. 
3. LLENADO DEL VERTEDERO 
Los residuos serán transportados hasta la celda activa de depósito mediante 
camión, el cual se dirigirá hasta el punto del vertedero en el que se realizará el 
vertido. Se accederá por una rampa que se acondicionará al efecto. Esta rampa 
deberá acondicionarse convenientemente para el tránsito de los camiones. Para 
ello, se reducirá su pendiente en la zona final, hasta conseguir que la inclinación 
máxima no supere el 10%, y se dispondrá una base de 20 cm de zahorra 
compactada. 
Una vez allí, las operaciones a las que se someterán los residuos son las siguientes: 
 Colocación del residuo en la zona de trabajo o frente de trabajo 
 Extensión de los residuos 
 Compactación de los residuos 
Los camiones realizarán el depósito de los residuos desde la plataforma que se 
formará al final de la rampa y desde ahí éstos serán colocados extendidos y 
compactados mediante un compactador de cadenas y compactador de “pata de 
cabra”. A medida que se vaya avanzando en el relleno, se dispondrán, por tramos, 
rampas de acceso perimetrales para los vehículos de transporte, de manera que 
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puedan acceder a todos los niveles. Estas rampas estarán formadas por una base 
de zahorra de 20 cm, y tendrán una pendiente inferior al 10%, y una anchura de 10 
m. El borde de las rampas estará debidamente señalizado mediante cintas sujetas 
con postes de madera. 
Realizadas estas operaciones, el conjunto de residuos forma una unidad completa 
denominada celda. La altura será de 3 metros siempre que sea posible en función 
de la altura restante para colmatar el vaso. En caso contrario, esta altura se 
reducirá hasta la necesaria. La longitud y ancho vendrán marcadas por la forma 
del vaso debiéndose adaptar a esta. Una serie de celdas yuxtapuestas en el mismo 
nivel forma una terraza. 
La disposición en celdas va generando una especie de entramado que da mucha 
estabilidad al vertedero. Además, el peso de las capas superiores supone un efecto 
estabilizador adicional al compactar todavía más los residuos. 
El depósito progresivo de materiales puede variar las características portantes del 
sustrato, por lo que se tratará de establecer una homogeneidad en la distribución 
de los materiales, realizando el depósito con el método constructivo de tongadas, 
dado que el tráfico de los vehículos de transporte ayuda a obtener una mayor 
compactación de los materiales mejorando la estabilidad de las estructuras. 
El relleno se comenzará desde la zona interior del vaso de vertido, y se irá 
subiendo por tongadas de 0,70 m de residuo compactado y cubierto diariamente 
con tierras en espesores de 7 cm hasta completar una celda, momento en el cual se 
extenderá una capa de tierras de 15 cm.  
Los camiones deben descargar los residuos al pie del frente de vertido para que la 
maquinaria los extienda, compactando en plano inclinado desde abajo hacia 
arriba. 
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Al terminar una fase se cubrirá con tierras con un espesor de 15 cm excepto en la 
última fase que se llevará a cabo el sellado. 
Para más detalles ver Plano 12 Sección del vaso de vertido. 
Cuando una fase este próxima a completarse deberá comenzar a construir la fase 
superior sobre la fase inferior con la antelación necesaria. 
 
Fig. 1 – Sección de un vertedero controlado 
4. INSTALACIONES 
Serán necesarias una serie de instalaciones en el vertedero con el objetivo de que 
las actividades a desarrollar se realicen de forma adecuada. Dichas instalaciones 
serán como mínimo: 
 Oficinas: Serán necesarias unas oficinas en las que se realicen las labores de 
tonelaje, transacción y facturación, y cualquier otro trabajo de tipo 
administrativo relacionado directamente con la actividad del vertedero. 
Estas oficinas situarán en el área de recepción. 
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 Accesos y aparcamientos: deben existir zonas de acceso a las oficinas así 
como plazas de aparcamiento incluyendo uno o dos plazas para vehículos 
de personas con movilidad reducida. 
 Caseta de control: se necesitará de una caseta de control donde habrá una 
persona encargada del control de recepción de los camiones. 
 Taller: si fuera necesario y hubiera espacio suficiente, se podrá construir 
una nave para usarse convenientemente como taller, garaje, etc. 
 Estación meteorológica: con la finalidad de evaluar el comportamiento 
hídrico del vertedero llevar a cabo el balance hidrológico del mismo, para lo 
cual, se realizará un control continuo de parámetros hidrológicos 
 Vallado perimetral y puertas: La existencia de vallado es necesaria por 
varias razones. En primer lugar, para impedir la entrada al recinto de gente 
ajena al vertido en orden a evitar accidentes y molestias e interrupción de 
los trabajos. Además, el vallado es un elemento que favorece el aislamiento 
visual del vertedero. La valla debe tener una altura mínima de 2 metros. La 
puerta estará debidamente señalizada y pintada en color diferente al resto 
del vallado. 
 
5. MEDIOS MATERIALES 
Compactadoras – Extendedoras de pata de cabra 
 Movimiento y compactación de residuos 
 Grado de compactación hasta 1100 kg/m3 
 Hojas empujadoras y cantoneras a ambos lados para permitir mayor 
capacidad y evitar la pérdida lateral de material 
 Velocidad de operación hasta 35 km/h 
Tractores de empuje 
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 Nivelación, compactación, cubrición, realización de zanjas y transporte del 
material de cobertura 
 Para labores de extendido y empuje será suficiente con tractores de 75 a 150 
kW. Para extendido de la cobertura tendrá que ser algo mayor 
 Serán tractores de cadenas y tractores de ruedas 
 Según el trabajo a realizar se les puede acoplar una placa de empuje, una 
cuchilla frontal, un dispositivo de aplicación universal, etc. 
 Mayor capacidad y robustez que las palas cargadoras, por lo que son 
capaces de extender centenares de toneladas de material al día 
 Buenas condiciones de tracción y flotación 
 Velocidad de operación 15 km/h 
Palas cargadoras 
 Como alternativa a los tractores de empuje 
 De orugas o de ruedas 
Excavadoras hidráulicas 
 Extracción y carga de tierras 
 Retroexcavadoras sobre orugas o de ruedas 
Camiones volquete 
 Transporte tanto del material de cubrición como de cualquier otro tipo de 
suelo empleado en la explotación cuando las distancias y/o volúmenes son 
importantes 
Compactadores de rodillos lisos 
 Compactación y regularización de la superficie de recubrimiento y de los 
caminos interiores de la explotación 
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 Pesos comprendidos entre 5 y 11 t, potencias de 60 a 100 kW, y capacidad 
de 500 a 1000 m3/h 
 Arrastrados o autopropulsados 
Maquinaria auxiliar 
 Camiones cisterna de riego 
 Motoniveladoras  
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1. OBJETO 
El objeto del presente anejo es la elaboración de un plan de obra valorando las 
diferentes unidades de obra que componen el proyecto, en cuanto a rendimientos 
de trabajo se refiere.  
A su vez, el plan de obra refleja las relaciones existentes entre actividades en 
cuanto a simultaneidad, comienzo y fin, desfases de tiempo entre operaciones, etc. 
Esto se traduce en una duración por cada una de dichas actividades y en una 
duración total estimada de las obras. 
2. CONSIDERACIONES 
Ha habido una serie de consideraciones que se han tenido en cuenta para elaborar 
el plan de obra que se expone más adelante. Éstas han llevado a la necesidad de 
elaborar un plan de obra en 4 fases y no uno conjuntamente. Es debido a que el 
vertedero consta de tres vasos de vertido y que estos no se van a construir uno 
seguidamente después del otro, sino que será necesario esperar un tiempo a que al 
primero le quede poca capacidad para empezar a construir el segundo. Lo mismo 
ocurre entre el segundo y tercer vaso y entre el tercer vaso y el sellado del 
vertedero. 
Estos “tiempos muertos” no se muestran en el plan de obra ya que dependen de 
varios factores como son el crecimiento de la población, la producción de residuos 
y el porcentaje que se recicla de estos y, por lo tanto, será la Administración o la 
empresa encargada de explotar el vertedero la que decidirá cuando se empezará 
con las obras de las siguientes fases. 
3. PLAN DE OBRA 
 
 
 
Id Nombre de tarea
1 CONSTRUCCIÓN VERTEDERO FASE 1
2 TRABAJOS PREVIOS
3 MOVIMIENTO DE TIERRAS
4 VASO DE VERTIDO FASE 1
5 BALSA
6 ZONA DE OFICINAS
7 DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES
8 CUNETA
9 EXCAVACIÓIN DE ZANJA
10 REVESTIMIENTO
11 ENTUBACIÓN
12 EXCAVACIÓN ZANJA
13 COLOCACIÓN TUBERÍA
14 RELLENO ZANJA
15 IMPERMEABILIZACIÓN
16 FONDO DEL VASO
17 COLOCACIÓN GEOTEXTIL
18 COLOCACIÓN GEOMEMBRANA
19 CAPA DE DRENAJE
20 TALUDES Y BERMAS
21 COLOCACIÓN GEOTEXTIL
22 COLOCACIÓN GEOMEMBRANA
23 ZANJA DE ANCLAJE
24 BALSA
25 COLOCACIÓN GEOTEXTIL
26 COLOCACIÓN GEOMEMBRANA
27 ZANJA DE ANCLAJE
28 DRENAJE DE LIXIVIADOS
29 EXCAVACIÓN DE ZANJAS
30 COLOCACIÓN DE TUBERÍAS
31 RELLENO DE ZANJA
32 SISTEMAS DE CONTROL
33 CAMINOS Y FIRMES
34 ACCESO A OFICINAS
35 MOVIMIENTO DE TIERRAS
36 FIRMES
37 ACCESO A BALSA
38 MOVIMIENTO DE TIERRAS
39 FIRMES
40 ACCESO A VASO
41 MOVIMIENTO DE TIERRAS
42 FIRMES
43 VALLADO
44 VALLADO
45 CONTROL DE CALIDAD
46 COTROL DE CALIDAD
47 SEGURIDAD Y SALUD
48 SEGURIDAD Y SALUD
49 GESTIÓN DE RESIDUOS
50 GESTIÓN DE RESIDUOS
mes -1 mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 1 mes 12 mes 1 mes 14 mes 15 mes 1 mes 17 mes 1 mes 19 mes 20 mes 2 mes 22 mes 2 mes 24 mes 2 mes 26 mes 27 mes 2 mes 29
 Plan de Obra Fase 1 Vertedero de R.S.U. en el término municipal de Elche                              Duración 606 días
Id Nombre de tarea
1 CONSTRUCCIÓN VERTEDERO FASE 2
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3 VASO DE VERTIDO FASE 2
4 CONTROL DE CALIDAD
5 COTROL DE CALIDAD
6 SEGURIDAD Y SALUD
7 SEGURIDAD Y SALUD
8 GESTIÓN DE RESIDUOS
9 GESTIÓN DE RESIDUOS
semana -2semana -1 semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6 semana 7 semana 8 semana 9 emana 1 emana 1 emana 1 emana 1 emana 1
mes 1 mes 2 mes 3 mes 4
Plan de Obra Fase 2 Vertedero de R.S.U. en el término municipal de Elche                          Duración 65 días
Id Nombre de tarea
1 CONSTRUCCIÓN VERTEDERO FASE 3
2 MOVIMINETO DE TIERRAS
3 VASO DE VERTIDO FASE 3
4 CONTROL DE CALIDAD
5 COTROL DE CALIDAD
6 SEGURIDAD Y SALUD
7 SEGURIDAD Y SALUD
8 GESTIÓN DE RESIDUOS
9 GESTIÓN DE RESIDUOS
semana -2semana -1 semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6 semana 7 semana 8 semana 9 emana 1 emana 1 emana 1 emana 1
mes 1 mes 2 mes 3
Plan de Obra Fase 3 Vertedero de R.S.U. en el término municipal de Elche                                 Duración 60 días
Id Nombre de tarea
1 SELLADO DEL VERTEDERO
2 EXTRACCIÓN DE GASES
3 SELLADO
4 SISTEMA DE SELLADO
5 DREANEJ DE AGUA PLUVIALES
6 VEGETACIÓN
7 CONTROL DE CALIDAD
8 COTROL DE CALIDAD
9 SEGURIDAD Y SALUD
10 SEGURIDAD Y SALUD
11 GESTIÓN DE RESIDUOS
12 GESTIÓN DE RESIDUOS
semana -2 semana -1 semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6 semana 7 semana 8
mes 1 mes 2
Plan de Obra Fase 4 Vertedero de R.S.U. en el término municipal de Elche                                  Duración 33 días
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anejo Nº 16 
 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y 
SALUD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 16                                                                                                  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
3 
ANEJO Nº 16. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
 
 
ÍNDICE 
 
1. MEMORIA .................................................................................................................................... 5 
1.1. OBJETO DEL ESTUDIO ............................................................................................... 7 
1.2. CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA ............................................................................ 7 
1.2.1. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA Y SITUACIÓN ................................................... 7 
1.2.2. PLAZO DE EJECUCIÓN Y MANO DE OBRA ................................................... 7 
1.2.3. INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS ............................................ 8 
1.2.4. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA ...................... 8 
1.2.5. CLIMATOLOGÍA Y MEDIO AMBIENTE ............................................................. 8 
1.2.6. MAQUINARIA PREVISTA A EMPLEAR EN LA OBRA .................................. 9 
1.2.7. MEDIOS AUXILIARES ........................................................................................... 9 
1.3. RIESGOS .......................................................................................................................... 9 
1.3.1. RIESGOS PROFESIONALES .............................................................................. 9 
1.4. PREVENCIÓN DE RIESGOS PROFESIONALES .................................................. 14 
1.4.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES ..................................................................... 14 
1.4.2. PROTECCIONES COLECTIVAS ....................................................................... 16 
1.4.3. PROTECCIONES DE RIESGOS ESPECÍFICOS ............................................ 17 
1.4.4. FORMACIÓN ......................................................................................................... 21 
1.4.5. MEDICINA PREVENTICA Y PRIMEROS AUXILIOS ..................................... 21 
1.5. PREVENCIÓN DE RIESGOS Y DAÑOS A TERCEROS ....................................... 22 
1.6. PREVENCIÓN DE RIESGOS EN LA MAQUINARIA ............................................. 22 
1.7. SEGURIDAD EN LOS TRABAJOS DE CONSERVACIÓN Y 
MANTENIEMIENTO ................................................................................................................. 42 
1.8. PRESUPUESTO ............................................................................................................ 42 
2. PLANOS ..................................................................................................................................... 43 
3. PLIEGO DE CONDICIONES .................................................................................................. 55 
3.1 INTRODUCCIÓN ........................................................................................................... 57 
3.2 CONDICIONES FACULTATIVAS .............................................................................. 57 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 16                                                                                                  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
4 
3.2.1 AGENTES INTERVINIENTES ............................................................................ 57 
3.2.2 FORMACIÓN EN SEGURIDAD .......................................................................... 63 
3.2.3 RECONOCIMIENTOS MÉDICOS ...................................................................... 64 
3.2.4 SALUD E HIGIENE EN EL TRABAJO .............................................................. 64 
3.2.5 DOCUMENTACIÓN DE OBRA .......................................................................... 65 
3.3 CONDICIONES TÉCNICAS ........................................................................................ 70 
3.3.1 MEDIOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA ........................................................ 70 
3.3.2 MEDIOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL ........................................................ 74 
3.3.3 MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS ................................................................... 83 
3.3.4 SEÑALIZACIÓN .................................................................................................... 85 
3.3.5 INSTALACIONES DE SALUD E HIGIENE ...................................................... 86 
3.4 CONDICIONES ECONÓMICAS ................................................................................. 88 
3.4.1 MEDICIONES Y VALORACIONES.................................................................... 88 
3.4.2 CERTIFICACIÓN Y ABONO ............................................................................... 90 
3.4.3 UNIDADES DE OBRA NO PREVISTAS ........................................................... 90 
3.4.4 UNIDADES POR ADMINISTRACIÓN ............................................................... 91 
3.1 CONDICIONES LEGALES .......................................................................................... 92 
4. PRESUPUESTO ....................................................................................................................... 95 
4.1 MEDICIONES ................................................................................................................ 97 
4.2 CUADRO DE PRECIOS Nº 1 ...................................................................................... 99 
4.3 CUADRO DE PRECIOS Nº 2 .................................................................................... 101 
4.4 PRESUPUESTO .......................................................................................................... 104 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 16                                                                                                  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. MEMORIA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 16                                                                                                  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
7 
1.1. OBJETO DEL ESTUDIO 
El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta cumpliendo lo establecido en 
el R.D. 1627/97 por el que se establecen disposiciones mínimas de Seguridad y 
Salud en las obras de construcción y por la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos 
Laborales, modificados por R.D. 604/2006 y por R.D. 1109/2007. 
En este Estudio se analizan los riesgos que durante la ejecución de la obra pueden 
ocasionar accidentes o enfermedades profesionales y se establecen los sistemas de 
trabajo a utilizar en cada fase de la obra, así como las protecciones, tanto 
individuales como colectivas que serán de uso obligatorio. 
También se indican las necesidades en cuanto a las instalaciones preceptivas de 
higiene y bienestar de los trabajadores y las protecciones necesarias para prevenir 
los riesgos de daños a terceros. 
 
1.2. CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA 
 
1.2.1. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA Y SITUACIÓN 
Las obras afectadas por el presente Estudio de Seguridad y Salud consisten en la 
construcción del Vertedero de Residuos Sólidos Urbanos para mancomunidad de 
recogida en el municipio de Elche, provincia de ALICANTE. 
Estas obras hacen referencia a las actuaciones que se reflejan en la memoria y 
anejos contenidos en el presente proyecto de construcción. 
 
1.2.2. PLAZO DE EJECUCIÓN Y MANO DE OBRA 
El plazo de ejecución de las obras previsto es de 1 año y 8 meses. 
Se estima que el número máximo de trabajadores que participará en la ejecución 
de las obras sea de 25 personas. 
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1.2.3. INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS 
No hay constancia de existencia en el área de ocupación de las obras de ninguna 
línea eléctrica aérea o enterrada ni ningún otro servicio público o privado que 
pudiera afectarse por la construcción de las obras exceptuando los caminos de 
acceso a las fincas y caminos locales. La línea telefónica aérea no se va a ver 
afectada ya que, al estar en el borde este de la parcela, el vallado perimetral se 
ejecutará por detrás de dicha línea. 
 
1.2.4. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA 
La propuesta de proyecto a realizar consta de las siguientes unidades de obra: 
 Movimiento de tierras 
 Drenaje de aguas pluviales 
 Impermeabilización 
 Drenaje de lixiviados 
 Sistemas de control y vigilancia 
 Caminos y firmes 
 Vallado 
 Extracción de gases 
 Sellado 
 
1.2.5. CLIMATOLOGÍA Y MEDIO AMBIENTE 
El clima en la zona es mediterráneo árido, de inviernos suaves y veranos 
moderadamente calurosos. Cuenta con unas temperaturas medias que oscilan en 
entre los 10º en enero y los 26º en julio y agosto, alcanzándose todos los veranos 
máximas que superan los 35º en los días más cálidos debido principalmente a los 
vientos de poniente que llegan secos y recalentados a la costa mediterránea. Las 
lluvias son escasas, alrededor de 260 mm al año, y se concentran sobre todo en 
primavera y otoño. En esta última estación se pueden dar lluvias torrenciales 
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provocadas por la acumulación de calor en la superficie del mar y la llegada de 
masas de aire frío polar. 
 
1.2.6. MAQUINARIA PREVISTA A EMPLEAR EN LA OBRA 
 Retroexcavadora sobre orugas o neumáticos 
 Tractor sobre orugas o neumáticos 
 Retro mixta 
 Camión bañera 
 Camión hormigonera 
 Motoniveladora 
 Rodillos autopropulsados 
 Cisterna sobre camión 
 Pala cargadora (sobre orugas o neumáticos) 
 
1.2.7. MEDIOS AUXILIARES 
 Bandejas y pisones vibrantes 
 Martillo neumático 
 Vibradores de hormigón 
 Taladro 
 Radial 
 Soldadura eléctrica 
 Maquinaria diversa, generadores, compresores, etc. 
 
1.3. RIESGOS 
1.3.1. RIESGOS PROFESIONALES 
En movimiento de tierras 
 Caída de objetos 
 Vuelco de máquina 
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 Atrapamientos 
 Contacto con  temperaturas extremas 
 Golpes 
 Caídas a distinto nivel 
 Inhalación de polvos y gases 
 Exposición a temperaturas extremas 
 Ruido 
 Vibraciones 
 Colisiones 
 Interferencias con servicios e instalaciones 
 Explosiones 
 Incendios 
 Atropellos 
Construcción y compactación de pistas y fondos de vaso de vertido 
 Atropellos 
 Atrapamientos 
 Colisiones y vuelcos de maquinaria 
 Caída de materiales de la maquinaria de carga o camiones 
 Caídas de personal al mismo o distinto nivel 
 Inhalación de polvos por la excavación y circulación de vehículos 
En colocación de PEAD y Geotextil 
 Atropellos 
 Atrapamientos 
 Colisiones y vuelcos de maquinaria 
 Caída de materiales de la maquinaria de carga o camiones 
 Caída de personal al mismo o distinto nivel 
 Quemaduras por soldadura 
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 Vibraciones 
En ejecución de obras de fábrica (puesta en obra de hormigones) 
 Golpes contra objetos 
 Caídas a zanjas 
 Caídas al mismo nivel 
 Caída de objetos desde maquinaria 
 Heridas punzantes en pies y manos 
 Salpicaduras de hormigón en ojos 
 Erosiones y contusiones en manipulación 
 Vibraciones 
 Atropellos o Atrapamientos 
 Contactos eléctricos 
 Ergonómicos (posturales, sobreesfuerzos) 
Servicios higiénicos, vestuarios y oficina de obra 
 Desplome de elementos 
 Caídas desde puntos elevados 
 Caída de objetos 
 Atropellos 
 desprendimientos 
Instalación eléctrica provisional de obra 
 Caídas a mismo y distinto nivel de personas u objetos 
 Cortes, golpes y pinchazos con herramientas o materiales 
 Pisadas sobre materiales punzantes 
 Proyección de partículas en los ojos 
 Contactos eléctricos 
 Electrocución 
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 Incendios 
 Golpes y cortes con herramientas o materiales 
 Sobreesfuerzos 
Excavaciones en zanjas 
 Desplome de tierras 
 Deslizamiento de la coronación de taludes 
 Desplome de tierras por filtraciones 
 Desplome de tierras por sobrecarga de los bordes de coronación de los 
taludes 
 Desprendimiento de tierras por alteración del corte por exposición a la 
intemperie durante largos periodos de tiempo 
 Desprendimiento de tierras por afloramiento del nivel freático 
 Caída de personas, maquinaria u objetos desde el borde de coronación de la 
excavación 
Colocación de tuberías 
 Aprisionamiento por máquinas y vehículos 
 Arrollamiento por máquinas y vehículos 
 Caídas de personas a distinto nivel 
 Golpes y/o atrapamientos con elementos suspendidos y derrumbamiento 
de tubos 
 acopiados 
 Caídas de materiales 
 Aprisionamiento por deslizamientos y desprendimientos 
 Erosiones y contusiones en manipulación de materiales 
 Dermatitis por contacto con cemento 
 Proyecciones de partículas 
 Ruido 
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 Inundación 
Rellenos 
 Aprisionamiento por máquinas y vehículos 
 Arrollamiento por máquinas y vehículos 
 Caídas de personas a distinto nivel 
 Golpes y/o atrapamientos con elementos suspendidos y derrumbamiento 
de tubos acopiados 
 Caídas de materiales 
 Aprisionamiento por deslizamientos y desprendimientos 
 Erosiones y contusiones en manipulación de materiales 
 Dermatitis por contacto con cemento 
 Proyecciones de partículas 
 Ruido 
 Inundación 
Obras de afirmado 
 Atropellos 
 Vuelvo de maquinaria 
 Caídas a distinto nivel 
 Colisiones 
 Inhalación 
 Contacto eléctrico 
 Caída de objetos 
 Golpes y heridas con maquinaria, materiales o herramientas 
 Proyección de partículas 
 Quemaduras 
 Ruido 
 Trabajos a altas temperaturas 
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 Polvo 
Saneamiento y drenaje 
 Caída de personas al mismo nivel 
 Caída de personas a distinto nivel 
 Golpes y cortes por el uso de herramientas manuales 
 Sobre esfuerzos por posturas obligadas, (caminar en cuclillas por ejemplo) 
 Dermatitis por contactos con el cemento 
Vallado y cerramientos 
 Caídas de personas a distinto nivel 
 Caídas de personas al mismo nivel 
 Cortes y golpes por manejo de herramientas manuales 
 Pisadas sobre objetos punzantes 
 Caída de elementos de la carpintería metálica sobre personas 
 Contactos eléctricos. Electrocución 
 Sobreesfuerzos y otros 
 Caída de objetos sobre las personas 
 Golpes contra objetos 
 Partículas en los ojos 
 Cortes por utilización de máquinas - herramienta 
 Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos, 
(cortando ladrillos, por ejemplo) 
 Los derivados del uso de medios auxiliares (borriquetas, escaleras, 
andamios, etc.) 
 
 
1.4. PREVENCIÓN DE RIESGOS PROFESIONALES 
 
1.4.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES 
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 Cascos. Para todas las personas que participan en la obra incluidos los 
visitantes, en aquellas unidades constructivas que llevan asociado riesgo de 
caída de objetos. 
 
 Guantes de uso general. Para el manejo de materiales agresivos mecánicamente 
(carga, descargas, manipulación de bordillos, piezas prefabricadas, tubos, 
colocación de ferralla, etc.) 
 
 Guantes de neopreno. Para el manejo de productos agresivos químicamente 
(emulsiones, cementos, etc.) 
 
 Botas de agua. Para la puesta en obra del hormigón y trabajos en zonas 
húmedas. 
 
 Botas de seguridad. De puntera de acero o lona para todo el personal de obra 
que realice trabajos con riesgo de golpes o heridas punzantes en los pies. 
 
 Funda de trabajo. Cazadora – pantalón para todos los trabajadores. Se tendrán 
en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra. 
 
 Trajes de agua. Impermeables para casos de lluvia. 
 
 Gafas. Contra impactos y antipolvo para aquellos trabajos donde puedan 
producirse proyecciones de partículas (uso de radial, taladros, martillos 
rompedores, etc.) 
 
 Mascarillas antipolvo. Para las personas que estén expuestas a ambientes con 
alto índice de polvo o manejen sustancias pulverulentas. 
 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 16                                                                                                  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
16 
 Protectores auditivos. Para las personas que trabajen con maquinaria con alto 
nivel de ruido o estén expuestas a él (martillos rompedores, proximidad a 
compresores, etc.) 
 
 Cinturón de seguridad. De sujeción en montajes de instalaciones y en aquellos 
trabajos de altura que carecen de protección colectiva. 
 
 Cinturón antivibratorio. Para maquinistas y personal expuesto. 
 
1.4.2. PROTECCIONES COLECTIVAS 
 Vallas de limitación y protección para zonas de acceso restringido. 
 
 Señales de tráfico. Estarán colocadas de dos formas: unas generales a lo largo 
de toda la obra para advertir la presencia de las obras, y otras particulares en 
cada tajo de trabajo y zonas de especial peligrosidad. 
 
 Cinta de balizamiento. Será usada para delimitar zonas conflictivas y de acceso 
restringido. 
 Topes de balizamiento de vehículos para las paralizaciones de emergencia, en 
paradas en rampas pronunciadas y durante las reparaciones y mantenimientos. 
Es aplicable a camiones, rodillos compactadores y demás tipo de maquinaria. 
 
 Extintores zonas de almacenes, tajos con peligro de incendio y en vehículos 
estratégicos de obra. (Caseta de obra, furgoneta del Encargado, etc.) 
 
 Riesgos de agua para mantener las vías de servicio y caminos de obra en 
buenas condiciones de uso, así como para la eliminación de polvo. 
 
 Interruptores diferenciales en cuadros y máquinas eléctricas. 
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 Puestas a tierra en cuadros y máquinas eléctricas (excepto máquinas de doble 
aislamiento). 
 
 Válvulas anti-retroceso para equipos de soldadura. 
 
 Carcasas de protección para poleas, piñones de engranajes, transmisiones, etc. 
 
 Barandillas para la protección de huecos 
 
 Pasarelas para el paso de personal o vehículos  
 
1.4.3. PROTECCIONES DE RIESGOS ESPECÍFICOS 
Siguiendo la relación de riesgos profesionales a los que se está expuesto en la 
ejecución normal de la obra, pasamos a continuación a describir la prevención 
de riesgos específicos. 
 Atropellos por maquinaria y vehículos de obra. Todos los tajos en los que la 
maquinaria invada la calzada estarán convenientemente señalizados, con las 
señales perceptivas que limiten la velocidad de acceso e informen del peligro 
por entrar en zona de obra. 
Las palas cargadoras, motoniveladoras y compactadoras de neumáticos, por su 
especial peligrosidad, dispondrán de la perceptiva señal acústica de retroceso, 
así como de rotativo luminoso e intermitencias que indiquen la posición y 
maniobra a realizar. En los tajos en los que estén trabajando estas máquinas se 
prohibirá la estancia de personal ajeno al tajo en las inmediaciones de las 
mismas. Esto se le comunicará a todos los maquinistas en general, y 
especialmente, por su especial índice de atropellos, a los operadores de las 
máquinas anteriormente citadas. Se organizará el tajo de manera que los cruces 
de maquinaria sean mínimos. 
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Está prohibido transportar personal en las máquinas si no existe un asiento 
adecuado para ello. Hay de desterrar la imagen habitual de trabajadores siendo 
transportados en el cazo de las palas. 
 
 Atrapamientos. Todos los vehículos que se estacionen por avería se calzarán 
adecuadamente para asegurar su inmovilización. 
Para las operaciones de mantenimiento, reparación y todas aquellas que 
impliquen la manipulación dentro, debajo o alrededor de una máquina, ésta 
estará parada y convenientemente inmovilizada. 
Se prohíbe la permanencia de personas ajenas a la obra en la zona de influencia 
o en radio de giro de retroexcavadoras o grúas, así como el paso bajo cargas 
suspendidas. 
Los ganchos que se utilicen en los elementos auxiliares de elevación, llevarán 
siempre pestillo de seguridad. 
Los tableros de encofrado no se desengancharán de la retroexcavadora hasta 
que su estabilidad no esté asegurada, evitando así que puedan volcar y atrapar 
a los trabajadores que los manipulan. 
Antes de poner la máquina en movimiento, el operador debe cerciorarse de que 
no existe nadie cerca que pueda ser arrollado al iniciar la marcha. 
Al hacer alguna reparación con el basculante levantado, se asegurará la 
imposibilidad de que pueda bajar repentinamente atrapando al trabajador, para 
ello se colocarán los calzos o dispositivos adecuados a este fin. 
 Colisiones y vuelcos. Los accesos, así como las zonas de trabajo estarán 
acondicionados para la correcta circulación de los vehículos y maquinaria de 
obra.  
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En toda la obra se limitará la velocidad a 40 km/h con la correspondiente 
señalización. 
Al circular cuesta abajo los camiones tendrán metida una velocidad, nunca será 
en punto muerto. 
Al bascular en los vertederos se evitará la proximidad al borde disponiendo los 
topes adecuados para evitar la caída del camión. En todo caso, estos se situarán, 
como mínimo a 1,50 m del comienzo del talud. El basculante se bajará una vez 
terminada la descarga y antes de emprender la marcha. 
Los compactadores son máquinas que tienen el centro de gravedad muy alto, 
con lo que la posibilidad de vuelco, es muy elevada. Esto, unido a la monotonía 
del trabajo les hace extremadamente peligrosos. Se instruirá a los operadores 
advirtiéndoles de este peligro y se vigilará para que después de la comida no 
esté trabajando en un sitio aislado y monótonamente. 
 Caídas a distinto nivel. En todas las zonas donde exista riesgo de caída a 
distinto nivel se tomarán las medidas de protección que en su caso sean 
convenientes (andamios, cinturones de seguridad, etc.). 
Los accesos a las máquinas se realizarán por las escaleras de que van provistas, 
evitando bajar y subir por las ruedas. En los accesos a la cabina llevarán chapa 
antideslizante. 
 Desprendimiento. La existencia de grandes excavaciones evita los problemas 
de desprendimiento de los taludes. Las excavaciones para las redes de 
Saneamiento y Abastecimiento son de muy escasa entidad (zanjas menores de 1 
m) por lo que no existe riesgo de este tipo. 
 
 Polvo. La presencia de polvo es inevitable en este tipo de obra, sin embargo, se 
procurará que su incidencia sea mínima, disponiendo en obra de una cuba de 
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riego con la que se mantendrán los tajos con humedad. El personal que esté en 
ambientes con polvo dispondrá de mascarillas y gafas antipolvo. 
 
 Ruido. El estar trabajando entre maquinaria lleva asociado la presencia de 
ruido. La maquinaria de reciente adquisición está mejor aislada y la incidencia 
de ruido es mínima. Para tratar de paliar este problema y dado que habrá 
maquinaria de todo tipo, se facilitarán los protectores auditivos adecuados a los 
trabajadores expuestos a este tipo de riesgo (martillos neumáticos, compresores, 
etc.). 
 
 Golpes con objetos. Se evitará toda manipulación innecesaria de materiales, 
realizando los acopios de una manera ordenada, lo más cerca posible del lugar 
de utilización y colocados racionalmente para facilitar su empleo y evitar golpes 
al utilizarlo. Se facilitarán los guantes adecuados. 
 
 Caída de objetos. Se evitará el desorden en la colocación de herramientas y 
objetos en altura, con ello evitaremos el riesgo de caída. 
En las zonas con trabajadores a distinto nivel, se vigilará que el nivel superior 
disponga de rodapié. 
Se entregará casco protector a los trabajadores que se encuentren en zona de 
riesgo (muros, zanjas, marquesinas y edificio de control). 
 Heridas punzantes en manos y pies. Es frecuente que se produzcan este tipo de 
heridas en los trabajos de encofrado y ferralla, por ser aquí donde se está en 
contacto con clavos, despuntes de ferralla, encofrados sin limpiar 
adecuadamente, etc. 
Para evitar este problema se obligará al correcto desencofrado y a la inmediata 
limpieza del material, especialmente la extracción de las puntas de tablones y 
madera en general. 
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Todos los trabajadores que desarrollen su actividad en estos tajos deberán ir 
provistos de botas de seguridad con protección en la suela, así como guantes 
adecuados al trabajo a realizar. 
 Proyecciones de partículas a los ojos. Se facilitarán gafas de protección 
adecuadas al trabajo a realizar. 
 
 Erosiones y contusiones en la manipulación. Aquí es aplicable lo dicho en el 
apartado “Golpes con objetos”. 
 
 Heridas por máquinas cortadoras. Las máquinas de cortar tendrán siempre 
puesta la protección de la hoja y se prohíbe manipular la hoja sin desconectar la 
máquina previamente. 
 
1.4.4. FORMACIÓN 
 Todo el personal recibirá, al ingresar en la obra, una exposición de métodos de 
trabajo y los riesgos que estos pudieran entrañar, juntamente con las medidas 
de seguridad que deberán emplear. 
 
1.4.5. MEDICINA PREVENTICA Y PRIMEROS AUXILIOS 
 
 Botiquines. Se dispondrá de dos botiquines portátiles, cuyo contenido mínimo 
será el siguiente: agua oxigenada, alcohol 96 grados, tintura de yodo, algodón 
hidrófilo, vendas, esparadrapo, analgésicos y tiritas. Estarán situados en la 
caseta o almacén de obra debidamente señalizados y además el Encargado del 
tajo dispondrá de uno en su vehículo. 
 
 Asistencia a accidentados. Se informará a la obra del emplazamiento de los 
diferentes centros médicos (Mutuas Patronales, Ambulatorios, Hospitales, etc.) 
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donde debe trasladarse a los accidentados para su más rápido y efectivo 
tratamiento. 
 En la caseta de obra, y en sitio bien visible, habrá una lista con los teléfonos y 
direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc. 
para garantizar un rápido transporte de los posibles accidentados a los centros 
de asistencia. Igualmente el Encargado dispondrá del referido listado en su 
vehículo. 
 
 Reconocimiento médico. Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, 
deberá pasar un reconocimiento médico. 
 
1.5. PREVENCIÓN DE RIESGOS Y DAÑOS A TERCEROS 
Se señalizarán los accesos naturales a la obra, colocándose en su caso los 
cerramientos necesarios. 
Se señalizará la existencia de zanjas abiertas, para impedir el acceso a ellas de toda 
persona ajena a la obra y se vallará toda zona peligrosa. 
Se señalizará la zona de obras para facilitar el paso al tráfico y a las personas que 
hayan de atravesarla, tomándose las medidas necesarias para que durante la 
noche quede la obra perfectamente señalizada. 
1.6. PREVENCIÓN DE RIESGOS EN LA MAQUINARIA 
NORMAS GENERALES 
Antes de poner la máquina en movimiento, cerciorarse de que no existe nadie 
cerca que pueda ser arrollado al iniciarse la marcha. 
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Circular con las luces encendidas, siempre que la visibilidad sea escasa por 
cualquier circunstancia. 
El operador deberá acceder a la máquina por el lugar previsto para ello evitando 
de este modo resbalones y caídas. 
Antes de arrancar el motor debe comprobar que todos los mandos están en su 
posición correcta, para evitar puestas en marcha intempestivas. 
Deberá mirar siempre en el sentido de la marcha para evitar colisiones y 
atropellos. 
Siempre que se abandone la máquina, aunque sea por breves instantes, debe 
descender el equipo al suelo, si la ausencia es superior a tres minutos, se parará el 
motor. 
Cuando una máquina queda atascada en el barro, es frecuente tratar de sacarla 
tirando con otra por medio de un cable. Es fácil que el cable se rompa, por ello se 
utilizará el cable más resistente de que se disponga y se retirará a todo el personal 
presente fuera del alcance del cable para evitar daños en caso de rotura. 
Se acostumbrará a los operarios a hacer sonar el claxon antes de empezar a mover 
la máquina. 
No se utilizarán las máquinas como medio de transporte de personas si no existe 
lugar y asiento adecuados para su ubicación. 
Todos los elementos móviles, poleas, cadenas y correas de transmisión tendrán la 
adecuada protección para evitar los atrapamientos. 
 
CAMIONES BAÑERA, DUMPER Y TRACTOR-CUBA RIEGO 
Riesgos más comunes 
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 Atropellos (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.) 
 Vehículo en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando son 
freno de estacionamiento colocado). 
 Vuelco de camión (inclinación del terreno superior a la admisible por el 
vehículo). 
 Atrapamientos (apertura o cierre de la caja). 
 Choques contra otros vehículos. 
 Contactos con líneas eléctricas aéreas. 
 Incendio. 
 Proyección de objetos durante el transporte. 
 Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
 Caída de personas (al subir o bajar de la cabina o caja). 
 Los propios del procedimiento y diseño elegido para el movimiento de 
tierras. 
 
Medidas básicas de prevención 
 Al circular cuesta abajo debe estar metida una marcha, nunca debe hacerse 
en punto muerto. 
 Al bascular en vertederos, deben siempre colocarse unos topes que limiten el 
recorrido marcha atrás. El conductor se cerciorará antes de iniciar la 
operación de que el freno de aparcamiento está echado. 
 Durante la carga si hay riesgo de caída de piedras, el conductor permanecerá 
fuera del vehículo a distancia conveniente, a no ser que tenga caja con visera 
que proteja la cabina. 
 El basculante debe bajarse inmediatamente después de la descarga y antes de 
emprender la marcha. Está prohibida la circulación con el basculante 
levantado. 
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 Después del lavado del vehículo o de haber circulado por zonas con agua, 
ensayar la frenada dos o tres veces. 
 Se cuidará especialmente la conservación y mantenimiento del circuito de 
frenos. 
 Al hacer reparaciones con el basculante alzado se asegurará éste para evitar 
la bajada inesperada, se emplearán calzos adecuados si el vehículo no tiene 
dispositivo de sujeción. 
 Cuando las mercancías a trasportar por carreteras sean pulverulentas se 
cubrirán con lonas adecuadas. 
 
CAMÍON HORMIGONERA 
Riesgos más comunes 
 Atropellos y colisiones, en maniobras de desplazamientos y giro. 
 Vuelco del camión. 
 Atrapamientos y quemaduras, en trabajos de mantenimiento. 
 Ruido y vibraciones. 
 Los derivados del contacto con hormigón. 
 
Medidas básicas de prevención 
 La escalera de acceso a la tolva se debe utilizar por un solo operario y cuando 
el vehículo esté parado 
 Los camiones deber ser conducidos con gran prudencia en terrenos con 
mucha pendiente, accidentados o resbaladizos 
 No bajar del camión a menso que esté parado y haya espacio suficiente para 
apearse 
 No ir de pie durante el desplazamiento del camión ni sentado en un lugar 
peligroso 
 Mantenerse alejado del chorro de lubricación y no dirigirlo a otras personas 
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PALA CARGADORA DE NEUMÁTICOS 
Riesgos más comunes 
 Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
 Deslizamiento de la máquina (terrenos embarrados). 
 Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin 
freno de estacionamiento colocado). 
 Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible por la 
pala cargadora). 
 Caída de la pala por pendientes (aproximación excesiva al borde de los 
taludes). 
 Choques contra otros vehículos. 
 Contactos con líneas eléctricas (aéreas o enterradas). 
 Interferencias con infraestructuras urbanas (alcantarillado, agua, teléfono, 
etc.) 
 Incendio 
 Atrapamientos 
 Proyección de objetos durante el trabajo 
 Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
 Caída de personas desde la máquina 
 Golpes 
 Ruido propio y del conjunto 
 Vibraciones 
 Los derivados de trabajos realizados en ambientes pulverulentos (partículas 
en los ojos, afecciones respiratorias, etc.) 
 Los derivados de trabajos en condiciones meteorológicas extremas 
 Los propios del procedimiento y diseño elegido para el movimiento de 
tierras. 
 
Medidas básicas de prevención 
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 Para subir o bajar de la pala utilizar los peldaños y asideros dispuestos para 
tal función, evitando lesiones por caídas. 
 No se subirá utilizando las llantas, cubiertas y guardabarros. 
 Subir y bajar de la máquina de forma frontal asiéndose con ambas manos. 
 No saltar directamente al suelo si no es por peligro inminente. 
 No tratar de hacer “ajustes” con la máquina en movimiento o con el motor en 
marcha. 
 No permitir el acceso a la máquina a personas no autorizadas. 
 Los caminos de circulación interna de la obra, se trazarán y señalizarán 
convenientemente. Se cuidarán para evitar blandones y embarramientos 
excesivos. 
 Las palas cargadoras que tengan que circular por la vía pública cumplirán las 
disposiciones legales necesarias para estar autorizadas. 
 Se prohíbe abandonar la pala con el motor en marcha. Así como con la 
cuchara levantada y sin apoyar en el suelo. 
 La cuchara durante los transportes de tierras permanecerá lo más baja 
posible, para desplazarse con la máxima estabilidad. 
 Los ascensos y descensos en carga de la cuchara se realizarán siempre 
utilizando marchas cortas. 
 La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 
 Se prohíbe transportar personas en el interior de la cuchara. 
 Se prohíbe izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la 
cuchara. 
 Se prohíbe el uso de prendas sin ceñir. 
 Se prohíbe encaramarse a la pala durante la realización de cualquier 
movimiento. 
 Prohibido subir o bajar de la pala en marcha 
 Estará dotada de luces y señal acústica de retroceso 
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 Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el 
área de operación de la pala. 
 Se prohíbe expresamente, dormitar bajo la sombra proyectada por las palas 
cargadoras en reposo. 
 Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores 
que se encuentren en el interior de los pozos o zanjas próximos al lugar de 
excavación. 
 Los conductores al realizar nuevos recorridos, observarán cuidadosamente 
en el primero de ellos, la irregularidades que puedan dar origen a 
oscilaciones horizontales o verticales de la cuchara y de la carga. 
 Se prohíbe el manejo de cargas suspendidas bajo régimen de fuertes vientos. 
 Se prohíbe la presencia en el entorno de la máquina a toda persona ajena al 
tajo de trabajo. 
 Cambiar el aceite del motor y del sistema hidráulico en frío para evitar 
quemaduras. 
 
RETROEXCAVADORAS Y BULLDOCER DE ORUGAS O NEUMÁTICOS 
Riesgos más comunes 
 Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
 Deslizamiento de la máquina (terrenos embarrados). 
 Máquina en marcha fuera de control 
 Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible). 
 Caídas por pendientes (trabajos al borde de los taludes, cortes, etc). 
 Choques contra otros vehículos. 
 Contactos con líneas eléctricas aéreas o enterradas. 
 Interferencias con infraestructuras urbanas (alcantarillado, agua, teléfono, 
etc.) 
 Incendio 
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 Atrapamientos 
 Proyección de objetos durante el trabajo 
 Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
 Caída de personas desde la máquina. 
 Golpes 
 Ruido propio y ambiental 
 Vibraciones 
 Los derivados de trabajos en ambientes pulverulentos. 
 Los derivados de trabajos en condiciones meteorológicas extremas. 
 Los propios del procedimiento y diseño elegido para el movimiento de 
tierras. 
Medidas básicas de prevención 
 Para subir o bajar de la retro, se utilizarán los peldaños y asideros dispuestos 
para ello. 
 No accederán a la máquina encaramándose a través de las llantas, cubiertas, 
cadenas y guardabarros evitando las caídas. 
 Subir y bajar de la máquina de forma frontal (mirando hacia ella), 
agarrándose con ambas manos. 
 No saltar nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su 
persona. 
 No realizar ajustes con la máquina en movimiento o con el motor en marcha. 
 No permitir el acceso a la retro a personas no autorizadas. 
 No trabajar con la retro en situación de avería o semiavería (con fallos 
esporádicos). 
 Para evitar accidentes durante las operaciones de mantenimiento, apoyar 
primero la cuchara en el suelo, parar el motor, poner en servicio el freno de 
mano y bloquear la máquina, a continuación realizar las operaciones que 
sean necesarias. 
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 No guardar combustible ni trapos en la retro, pueden incendiarse. 
 No levantar en caliente la tapa de radiador, pues el vapor desprendido de 
forma incontrolada pueden causar quemaduras. 
 Protegerse con guantes si hay que manipular líquidos anticorrosión. Utilizar 
gafas antiproyecciones. 
 Cambiar el aceite del motor y del sistema hidráulico en frío para evitar 
quemaduras. 
 Los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. Si hay que 
manipularlos, no fumar ni acercar fuego. 
 Si hay que tocar el electrólito hacerlo protegidos con guantes. Es altamente 
corrosivo. 
 Si hay que manipular el sistema eléctrico, primero desconectar la máquina y 
extraer la llave de contacto. 
 Antes de soldar tuberías del sistema hidráulico, vaciarlas y limpiarlas de 
aceite. 
 El aceite hidráulico es inflamable. 
 No liberar los frenos de la máquina en posición de parada, sin antes haber 
instalado los calzos/tacos de inmovilización de las ruedas. 
 Antes de iniciar el trabajo, comprobar que funcionan los mandos 
correctamente. 
 Los trabajadores que desarrollen su trabajo dentro del radio de acción del 
brazo de la retro, deberán tomar las debidas precauciones para evitar todo 
tipo de accidentes. 
 No se realizarán esfuerzos por encima del límite de carga útil de la 
retroexcavadora. 
 El cambio de posición de la retro, se efectuará situando el brazo en el sentido 
de la marcha. 
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 El cambio de posición de la retro en trabajos a media ladera, se efectuará 
situando el brazo hacia la parte alta de la pendiente con el fin de aumentar en 
lo posible la estabilidad al vuelco. 
 Se prohíbe estaciones la retro a menos de tres metros (como norma general), 
del borde de barrancos, hoyos, zanjas, etc., para evitar el riesgo de vuelcos 
por fatiga del terreno. 
 Se prohíbe verter los productos de la excavación a menos de dos metros 
(como norma general), del borde de corte superior de una zanja o trinchera, 
para evitar los riesgos de sobrecarga del terreno. 
 No se utilizará el cazo de la retro como ascensor no como plataforma de 
trabajo. 
 No se utilizará el cazo de la retro como vehículo de transporte personal. 
 Se prohíbe expresamente, dormitar bajo la sombra proyectada por las 
máquinas. 
 Los conductores al realizar “nuevos recorridos”, observarán cuidadosamente 
en el primero de ellos las irregularidades que puedan dar origen a 
oscilaciones horizontales o verticales de la cuchara y de la carga. 
 Vigilar la presión de los neumáticos. Trabajar con el inflado a la presión 
recomendada por el fabricante. 
 Durante el relleno de aire de las ruedas, situarse tras la banda de rodadura 
apartado del punto de conexión. Un reventón del conducto de goma o de la 
boquilla, puede convertir el conjunto en un látigo. 
 Se prohíbe abandonar la máquina con el motor en marcha. 
 La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 
 Se prohíbe el uso de prendas sin ceñir. 
 Se prohíbe encaramarse a la máquina durante la realización de cualquier 
movimiento. 
 Prohibido subir o bajar de la retro en marcha. 
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 Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el 
área de operación de la retro. 
 
MAQUINARIA DE COMPACTACIÓN 
Riesgos más comunes 
 Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
 Deslizamiento de la máquina (terrenos embarrados). 
 Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin 
freno de estacionamiento colocado). 
 Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible 
por el compactador). 
 Caída del compactador por pendientes (aproximación excesiva al borde de 
los taludes). 
 Choques contra otros vehículos. 
 Incendio 
 Atrapamientos 
 Proyección de objetos durante el trabajo 
 Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
 Caída de personas desde la máquina 
 Golpes 
 Ruido propio y del conjunto 
 Vibraciones 
 Los derivados de trabajos en condiciones meteorológicas extremas 
 Los propios del procedimiento y diseño elegido para el movimiento de 
tierras. 
Medidas básicas de prevención 
 Para subir o bajar del compactador utilizar los peldaños y asidero dispuestos 
para tal fin, evitando lesiones por caídas. 
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 Subir y bajar de la máquina de forma frontal agarrándose con ambas manos. 
 No saltar directamente al suelo, si no es por peligro inminente. 
 No tratar de hacer ajustes con la máquina en movimiento o el motor en 
marcha. 
 No permitir el acceso a la máquina a personas no autorizadas. 
 No guardar trapos grasientos ni combustible sobre el compactador, pueden 
ocasionar incendios. 
 Evitar tocar el líquido anticorrosión, si debe hacerlo protéjase con guantes y 
gafas antiproyecciones. 
 No fumar cuando se manipule la batería, puede incendiarse. 
 No fumar cuando se abastezca de combustible, puede inflamarse. 
 No tocar directamente el electrólito de la batería con los dedos, protéjase con 
guantes impermeables. Es altamente corrosivo. 
 Si se manipula el sistema eléctrico por alguna causa, desconectar el motor y 
extraer la llave de contacto. 
 Durante la limpieza de la máquina protegerse con ropa adecuada, gafas, 
guantes, etc. 
 Antes de soldar tuberías del sistema hidráulico, vaciarlas y limpiarlas de 
aceite. 
 El aceite del sistema hidráulico es inflamable. 
 No liberar los frenos de la máquina en posición de paradas, si antes no se han 
instalado los tacos de inmovilización en las ruedas. 
 Vigilar la presión de los neumáticos. Trabajar con el inflado a presión 
recomendada por el fabricante. 
 Durante el relleno de aire de las ruedas situarse tras la banda de rodadura 
apartado del punto de conexión. Un reventón del conducto de goma o de la 
boquilla, puede convertir el conjunto en un látigo. 
 Se prohíbe abandonar la máquina con el motor en marcha. 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 16                                                                                                  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
34 
 La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a la velocidad lenta. 
 Se prohíbe encaramarse a la máquina durante la realización de cualquier 
movimiento. 
 Prohibido subir o bajar del compactador en marcha. 
 Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el 
área de operación del compactador. 
 Los compactadores de neumáticos estarán dotados de luces y señal acústica 
de retroceso. 
 Se prohíbe expresamente dormitar bajo la sobra proyectada por las máquinas 
en reposo. 
 Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores 
que se encuentren en el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de 
compactación. 
 Cambiar el aceite del motor y del sistema hidráulico en frío para evitar 
quemaduras. 
 
MOTONIVELADORA 
Riesgos más comunes 
 Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
 Deslizamiento de la máquina (terrenos embarrados). 
 Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin 
freno de estacionamiento colocado). 
 Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible). 
 Caída de la motoniveladora por pendientes (aproximación excesiva al borde 
de los taludes). 
 Choques contra otros vehículos. 
 Contactos con líneas eléctricas (enterradas). 
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 Interferencias con infraestructuras urbanas (alcantarillado, agua, teléfono, 
etc.) 
 Incendio 
 Atrapamientos 
 Proyección de objetos durante el trabajo 
 Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
 Caída de personas desde la máquina 
 Golpes 
 Ruido propio y del conjunto 
 Vibraciones 
 Los derivados de trabajos realizados en ambientes pulverulentos (partículas 
en los ojos, afecciones respiratorias, etc.) 
 Los derivados de trabajos en condiciones meteorológicas extremas 
 Los propios del procedimiento y diseño elegido para el movimiento de 
tierras. 
Medidas básicas de prevención 
 Para subir o bajar de la motoniveladora utilizar los peldaños y asidero 
dispuestos para tal fin, evitando lesiones por caídas. 
 No se subirá utilizando las llantas o cubiertas. 
 Subir y bajar de la máquina de forma frontal asiéndose con ambas manos. 
 No saltar directamente al suelo, si no es por peligro inminente. 
 No tratar de hacer ajustes con la máquina en movimiento o el motor en 
marcha. 
 No permitir el acceso a la máquina a personas no autorizadas. 
 No trabajar con la máquina en situación de avería o semiavería. 
 Para evitar lesiones, apoyar en el suelo la cuchilla, parar el motor, poner el 
freno de mano y bloquear la máquina. A continuación realizar las 
operaciones de servicios necesarias. 
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 No guardar trapos grasientos ni combustible sobre la motoniveladora, 
pueden ocasionar incendios. 
 En caso del calentamiento del motor, recordar que no debe abrirse 
directamente la tapa del radiador. El vapor puede causar quemaduras. 
 Evitar tocar el líquido anticorrosión, si debe hacerlo protéjase con guantes y 
gafas antiproyecciones. 
 No fumar cuando se manipule la batería, puede incendiarse. 
 No fumar cuando se abastezca de combustible, puede inflamarse. 
 No tocar directamente el electrólito de la batería con los dedos, protéjase con 
guantes impermeables. Es altamente corrosivo. 
 Si se manipula el sistema eléctrico por alguna causa, desconectar el motor y 
extraer la llave de contacto. 
 Durante la limpieza de la máquina protegerse con ropa adecuada, gafas, 
guantes, etc. 
 Antes de soldar tuberías del sistema hidráulico, vaciarlas y limpiarlas de 
aceite. 
 El aceite del sistema hidráulico es inflamable. 
 No liberar los frenos de la máquina en posición de parada, si antes no se han 
instalado los tacos de inmovilización de las ruedas. 
 Vigilar la presión de los neumáticos. Trabajar con el inflado a la presión 
recomendado por el fabricante. 
 Durante el relleno de aire de las ruedas situarse tras la banda de rodadura 
apartado del punto de conexión. Un reventón del conducto de goma o de la 
boquilla, puede convertir el conjunto en un látigo. 
 Los caminos de circulación interna de la obra se trazarán y señalizarán 
convenientemente. Se cuidarán para evitar blandones y enbarramientos 
excesivos. 
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 Las motoniveladoras que tengan que circular por la vía pública cumplirán las 
disposiciones legales necesarias por estar autorizadas. 
 Se prohíbe abandonar la máquina con el motor en marcha, así como con la 
cuchilla izada y si apoyar en el suelo. 
 La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a la velocidad lenta. Se 
prohíbe encaramarse a la motoniveladora durante la realización de cualquier 
movimiento. 
 Prohibido subir o bajar de la motoniveladora en marcha. 
 Estarán dotas de luces y bocina de retroceso. 
 Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el 
área de operación de la motoniveladora. 
 Se prohíbe expresamente dormitar bajo la sombra proyectada por las 
motoniveladoras en reposo. 
 Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores 
que se encuentren en el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de 
trabajo. 
 Los conductores antes de realizar “nuevos recorridos” observarán 
cuidadosamente en el primero de ellos las irregularidades que puedan dar 
origen a oscilaciones horizontales o verticales de la máquina. 
 Se prohíbe la permanencia en el tajo de trabajo a toda persona ajena al mismo 
 Cambiar el aceite al motor y del sistema hidráulico en frío para evitar 
quemaduras. 
 
AUTOHORMIGONERA 
Riesgos más comunes 
 Atropello de personas 
 Colisión con otras máquinas 
 Vuelcos 
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 Caída de personas desde la máquina 
 Golpes en el manejo de las canaletas 
 Golpes con el cubilete del hormigón 
 Sobreesfuerzos en descarga de sacos de cemento 
 Salpicaduras de hormigón o mortero 
 
Medidas básicas de prevención 
 Las rampas de acceso al tajo no superarán el 12% de pendiente en prevención 
de atoramiento o vuelco. 
 La limpieza de la cuba y canaletas se realizará en los lugares adecuados. 
 La puesta es estación y los movimientos de la autohormigonera durante las 
operaciones de vertido del hormigón se cuidarán al máximo para evitar 
vuelcos. 
 No introducir las manos o cualquier herramienta (pala, paleta, etc.) en el 
tambor, estando en funcionamiento. 
 Respecto a las normas aplicables a la circulación de la máquina, serán 
similares a las de palas cargadoras, motoniveladoras, etc. 
 Este tipo de máquina requiere un especial cuidado en la conservación y 
mantenimiento de la misma. 
 
COMPRESOR 
Riesgos comunes 
 Vuelco 
 Atrapamiento de personas 
 Caídas 
 Desprendimientos durante el transporte en suspensión 
 Ruido 
 Rotura de la manguera de presión 
 Los derivas de la emanación de gases tóxicos por escape del motor 
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 Proyección de aire y partículas por rotura de manguera 
 
Medidas básicas de prevención 
 El arrastre directo del compresor para ubicación por los operarios, se 
realizará a una distancia nunca inferior a los dos metros de los cortes o 
taludes de la excavación, en prevención del riesgo de desprendimiento de las 
tierras por sobrecarga. 
 El transporte en suspensión se realizará mediante un eslingado equilibrado 
del compresor, de tal forma que queda garantizada la seguridad de la carga. 
 Los compresores quedarán estacionados con la lanza de arrastre en posición 
horizontal, con las ruedas sujetas mediante tacos antideslizantes. Si la lanza 
de arrastre carece de rueda o de pivote de nivelación, se le adaptará un 
suplemento firme y seguro. 
 Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuarán con el motor 
parado, en prevención de incendios o explosiones. 
 Se controlará el estado de las mangueras, protegiéndolas contra el paso de 
vehículos, comunicando los deterioros detectados diariamente con el fin de 
que sean subsanados. 
 Los mecanismos de conexión o de empalme, estarán recibidos a las 
mangueras mediante racores de presión. 
 Se evitarán los pasos de mangueras sobre escombros de fábrica o de roca y 
sobre caminos y viales de obra o públicos, a no ser que estén debidamente 
protegidos. 
 
MARTILLO NEUMÁTICO 
Riesgos comunes 
 Atrapamientos por órganos en movimiento. 
 Proyección de partículas. 
 Proyección de aire comprimido por desenchufado de manguera. 
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 Golpes en pies por caída del martillo. 
 Ruido. 
 Polvo. 
 Vibraciones. 
 
Medidas básicas de prevención 
 La manguera de aire comprimido debe situarse de forma que no se tropiece 
con ella, ni que pueda ser dañada por vehículos que pasen por encima. 
 Antes de desarmar un martillo, se ha de cortar el aire. Es muy peligroso 
cortar el aire doblando la manguera; puede volverse contra uno mismo o un 
compañero. 
 Verificar las fugas de aire que puedan producirse por juntas, acoplamientos 
defectuosos o roturas de mangas o tubos. 
 Mantener los martillos bien cuidados y engrasados. 
 Poner mucha atención en no apuntar, con el martillo, a un lugar donde se 
encuentre otra persona. Si posee un dispositivo de seguridad, usarlo siempre 
que no se trabaje con él. 
 No apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre el martillo; puede deslizarse y 
caer de cara contra la superficie que se esté trabajando. 
 Asegúrese del buen acoplamiento de la herramienta de ataque con el 
martillo, ya que si no está sujeta, puede salir disparada como un proyectil. 
 Manejar el martillo agarrado a la altura de la cintura-pecho. Si por la 
longitud de barrena coge mayor altura, utilizar andamio 
 No se debe hacer esfuerzo de palanca con el martillo en marcha. 
 
GRUPO ELECTRÓGENO 
Riesgos más comunes 
 Deslizamiento de la máquina 
 Vuelco 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 16                                                                                                  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
41 
 Atrapamientos 
 Quemaduras 
 Erosiones 
 Varios 
 Electrocución 
 
Medidas básicas de prevención 
 Posicionar máquina en terreno horizontal 
 Poner calzos en condiciones 
 Poner frenos 
 Enganche correcto en traslados 
 Situarse en contrapendiente al moverlo 
 Cubierta protectora en partes móviles 
 Al reparar para la máquina 
 Al reparar desconectar interruptor general 
 No inutilizar protección partes móviles 
 No abrir tapa radiador en caliente 
 Cambiar aceite en frío 
 No manipular la batería sin guantes 
 Atención partes móviles 
 Sacar llave contacto al final jornada 
 Comprobar existencia extintor 
 Comprobar las conexiones 
 Conexiones siempre macho-hembra 
 Empalme cables conectadores adecuados. 
 Extintor 
 Toma de tierra 
 Interruptor diferencial 
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1.7. SEGURIDAD EN LOS TRABAJOS DE CONSERVACIÓN Y MANTENIEMIENTO 
En este apartado se contemplan las previsiones e informaciones necesarias para 
realizar en su día los correspondientes trabajos de mantenimiento y conservación 
del vertedero, en las debidas condiciones de seguridad y salud. 
- Trabajos de instalaciones: indicar el paso de instalaciones, la ubicación de 
contadores, la red de agua potable, de saneamiento para posibles trabajos de 
mantenimiento. 
- Señalizar las máquinas incorporadas al edificio, así como los manuales de 
mantenimiento de las mismas. 
- En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
- Los caminos de acceso de vehículos al área de trabajo, serán independientes de 
los accesos peatonales. Cuando necesariamente los accesos hayan de ser comunes 
se delimitarán los de peatones por medio de vallas, cintas de balizamiento o 
medios equivalentes. 
- Se señalizarán oportunamente los accesos y recorridos de vehículos. 
- Se regarán con frecuencia precisa las áreas en que los trabajos puedan producir 
polvaredas. 
- Los materiales extraídos de pozos y zanjas se acopiarán alejados de los pozos y 
zanjas o de barandillas que impidan su caída al interior. 
 
 
1.8. PRESUPUESTO 
El presupuesto de Ejecución Material del presente Estudio de Seguridad y Salud 
asciende a la cantidad de DOCE MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y TRES 
EUROS CON SETENTA CÉNTIMOS. 
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3. PLIEGO DE CONDICIONES 
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3.1 INTRODUCCIÓN 
Pliego de condiciones que ha de regir en cuanto a Seguridad y Salud en el Trabajo 
de las obras incluidas en el presente Proyecto. 
 
3.2 CONDICIONES FACULTATIVAS 
3.2.1 AGENTES INTERVINIENTES 
Promotor 
Será considerado promotor cualquier persona, física o jurídica, pública o privada, 
que, individual o colectivamente, decide, impulsa, programa y financia, con 
recursos propios o ajenos, las obras de construcción para sí o para su posterior 
enajenación, entrega o cesión a terceros bajo cualquier título. 
Es el promotor quien encargará la redacción del E.S.S. y Plan de Seguridad y Salud 
y ha de contratar a los técnicos coordinadores en Seguridad y Salud tanto en 
proyecto como en ejecución. Asimismo, el promotor deberá efectuar un aviso a la 
autoridad laboral competente antes del comienzo de los trabajos. 
Facilitará copia del E.S.S. a las empresas contratistas, subcontratistas o trabajados 
autónomos contratados por directamente por el promotor, exigiendo la 
presentación de Plan de Seguridad y Salud previo al comienzo de las obras. 
Proyectista 
El proyectista es el agente que, por encargo del promotor y con sujeción a la 
normativa técnica y urbanística correspondiente, redacta el proyecto. 
Deberá tomar en consideración, de conformidad con la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales, los principios generales de prevención en materia de seguridad 
y de salud en las fases de concepción, estudio y elaboración del proyecto de obra. 
Coordinador de Seguridad y Salud en Proyecto 
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Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboración del 
proyecto de obra: el técnico competente designado por el promotor para 
coordinar, durante la fase del proyecto de obra, la aplicación de los principios 
generales de prevención en materia de seguridad y de salud durante la fase de 
proyecto. 
Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecución 
Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra es 
el técnico competente integrado en la dirección facultativa, designado por el 
promotor para llevar a cabo las siguientes tareas: 
 Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de 
seguridad. 
 Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en 
su caso, los subcontratistas y los trabajadores autónomos apliquen de manera 
coherente y responsable los principios de la acción preventiva. 
 Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista. 
 Organizar la coordinación de actividades empresariales. 
 Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los 
métodos de trabajo. 
 Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas 
puedan acceder a la obra. 
El Coordinador en materia de seguridad podrá paralizar los tajos o la totalidad de 
la obra, en su caso, cuando observase el incumplimiento de las medidas de 
seguridad y salud establecidas, dejándolo por escrito en el libro de incidencias. 
Además, se deberá comunicar la paralización al Contratista, Subcontratistas 
afectados, Inspección de Trabajo y Seguridad Social correspondiente y 
representantes de los trabajadores. 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 16                                                                                                  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
59 
Dirección Facultativa 
Dirección facultativa: el técnico o técnicos competentes designados por el 
promotor, encargados de la dirección y del control de la ejecución de la obra. 
Asumirá las funciones del Coordinador de Seguridad y Salud en el caso de que no 
sea necesaria su contratación dadas las características de la obra y lo dispuesto en 
el R.D. 1627/97. 
En ningún caso las responsabilidades de los coordinadores, de la dirección 
facultativa y del promotor eximirán de sus responsabilidades a los contratistas y a 
los subcontratistas. 
Contratistas y subcontratistas 
Contratista es la persona física o jurídica que asume contractualmente ante el 
promotor, con medios humanos y materiales, propios o ajenos, el compromiso de 
ejecutar la totalidad o parte de las obras con sujeción al proyecto y al contrato. 
Subcontratista es la persona física o jurídica que asume contractualmente ante el 
contratista, empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o 
instalaciones de la obra, con sujeción al proyecto por el que se rige su ejecución. 
Cuando el promotor contrate directamente trabajadores autónomos para la 
realización de la obra o de determinados trabajos de la misma, tendrá la 
consideración de contratista excepto en los casos estipulados en el RD 1627/97. 
Son responsabilidades del Contratistas y Subcontratistas: 
 La entrega al Coordinador de Seguridad y Salud en la obra de 
documentación clara y suficiente en que se determine: la estructura 
organizativa de la empresa, las responsabilidades, las funciones, las 
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prácticas, los procedimientos, los procesos y los recursos de los que se 
dispone para la realización de la acción preventiva de riesgos en la empresa. 
 Redactar un Plan de Seguridad y Salud según lo dispuesto en el apartado 
correspondiente de este E.S.S. y el R.D. 1627/1997. 
 Aplicar los principios de la acción preventiva según Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales. 
 Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad 
y salud. 
 Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales. 
 Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores 
autónomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se 
refiere a su seguridad y salud en la obra. 
 Informar por escrito al resto de empresas concurrentes en la obra y al 
coordinador de seguridad y salud en la obra de los riesgos específicos que 
puedan afectar a otros trabajadores de la obra según lo dispuesto en el Real 
Decreto 171/2004. 
 Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en 
materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, 
de la dirección facultativa. 
 Los Contratistas y Subcontratistas son los responsables de que la ejecución de 
las medidas preventivas correspondan con las fijadas en el Plan de Seguridad 
y Salud. 
 
Trabajadores Autónomos 
Trabajador autónomo es la persona física distinta del contratista y del 
subcontratista, que realiza de forma personal y directa una actividad profesional, 
sin sujeción a un contrato de trabajo, y que asume contractualmente ante el 
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promotor, el contratista o el subcontratista el compromiso de realizar 
determinadas partes o instalaciones de la obra. 
Cuando el trabajador autónomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta ajena 
tendrá la consideración de contratista o subcontratista a efectos del presente Real 
Decreto. 
Los trabajadores autónomos estarán obligados a: 
 Aplicar los principios de la acción preventiva según la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales. 
 Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud. 
 Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece 
para los trabajadores la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
 Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de 
actividades empresariales. 
 Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos 
de trabajo. 
 Elegir y utilizar equipos de protección individual en los términos previstos 
en el Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 
 Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en 
materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, 
de la dirección facultativa. 
Informar por escrito al resto de empresas concurrentes en la obra y al coordinador 
de seguridad y salud en la obra de los riesgos específicos que puedan afectar a 
otros trabajadores de la obra según lo dispuesto en el Real Decreto 171/2004. 
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Deberán cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud. 
Trabajadores por Cuenta Ajena 
Los contratistas y subcontratistas deberán garantizar que los trabajadores reciban 
una información adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que 
se refiere a su seguridad y su salud en la obra. 
La consulta y participación de los trabajadores o sus representantes se realizarán, 
de conformidad con lo dispuesto en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
Una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones será 
facilitada por el contratista a los representantes de los trabajadores en el centro de 
trabajo. 
Usarán adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las 
máquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, 
en general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad. 
Utilizarán correctamente los medios y equipos de protección facilitados por el 
empresario. No pondrán fuera de funcionamiento y utilizarán correctamente los 
dispositivos de seguridad existentes o que se instalen en los medios relacionados 
con su actividad o en los lugares de trabajo en los que ésta tenga lugar. Informarán 
de inmediato a su superior jerárquico directo, y a los trabajadores designados para 
realizar actividades de protección y de prevención o, en su caso, al servicio de 
prevención, acerca de cualquier situación que, a su juicio, entrañe, por motivos 
razonables, un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores. 
Contribuirán al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad 
competente con el fin de proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en el 
trabajo. 
Fabricantes y Suministradores de Equipos de Protección y Materiales de 
Construcción 
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Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, 
productos y útiles de trabajo están obligados a asegurar que éstos no constituyan 
una fuente de peligro para el trabajador, siempre que sean instalados y utilizados 
en las condiciones, forma y para los fines recomendados por ellos. 
Los fabricadores, importadores y suministradores de productos y sustancias 
químicas de utilización en el trabajo están obligados a envasar y etiquetar los 
mismos de forma que se permita su conservación y manipulación en condiciones 
de seguridad y se identifique claramente su contenido y los riesgos para la 
seguridad o la salud de los trabajadores que su almacenamiento o utilización 
comporten. 
Deberán suministrar la información que indique la forma correcta de utilización 
por los trabajadores, las medidas preventivas adicionales que deban tomarse y los 
riesgos laborales que conlleven tanto su uso normal, como su manipulación o 
empleo inadecuado. 
Los fabricantes, importadores y suministradores de elementos para la protección 
de los trabajadores están obligados a asegurar la efectividad de los mismos, 
siempre que sean instalados y usados en las condiciones y de la forma 
recomendada por ellos. A tal efecto, deberán suministrar la información que 
indique el tipo de riesgo al que van dirigidos, el nivel de protección frente al 
mismo y la forma correcta de su uso y mantenimiento. 
Los fabricantes, importadores y suministradores deberán proporcionar a los 
empresarios la información necesaria para que la utilización y manipulación de la 
maquinaria, equipos, productos, materias primas y útiles de trabajo se produzca 
sin riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores. 
 
3.2.2  FORMACIÓN EN SEGURIDAD 
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La empresa realizará formación para la prevención de riesgos para todos los 
niveles de la empresa (directivos, técnicos, encargados, especialistas, operadores 
de máquinas, trabajadores no cualificados y administrativos) de manera que todo 
el personal que acceda a la obra disponga de la suficiente formación en las 
materias preventivas y de Seguridad y Salud. 
 
 
3.2.3 RECONOCIMIENTOS MÉDICOS 
El empresario garantizará a los trabajadores la vigilancia de su estado de salud en 
función de los riesgos inherentes al trabajo. 
Esta vigilancia será voluntaria excepto cuando la realización de los 
reconocimientos sea imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de 
trabajo sobre la salud de los trabajadores o para verificar si el estado de salud del 
trabajador puede constituir un peligro para él mismo o para otras personas, o 
cuando así esté establecido por la ley. 
La empresa no podrá tener trabajadores en puestos para los que haya sido 
calificado como no apto en los reconocimientos médicos. 
 
3.2.4 SALUD E HIGIENE EN EL TRABAJO 
Primeros auxilios 
El empresario deberá tomar las medidas necesarias para garantizar que puedan 
prestarse los primeros auxilios y la evacuación del accidentado en caso de que sea 
necesario. Designará al personal encargado de poner en práctica estas medidas. 
En los lugares en que las condiciones de trabajo lo requieran habrá material de 
primeros auxilios, correctamente señalizado y de fácil acceso. En una señalización 
claramente visible aparecerá la dirección y el teléfono del servicio local de 
urgencia. 
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El botiquín contendrá como mínimo agua oxigenada, alcohol 96º, tintura de iodo, 
mercromina, amoniaco, gasas estériles, algodón hidrófilo estéril, esparadrapo, 
torniquete, bolsa para agua o hielo, guantes esterilizados, termómetro clínico, 
tiritas, antiespasmódicos, analgésicos, tónicos cardiacos de urgencia, vendas y 
jeringuillas desechables. 
Actuaciones en caso de accidente 
En caso de accidente solo se tomarán las medidas indispensables hasta que llegue 
la asistencia médica o sea trasladado con rapidez y sin riesgo. Solo se moverá al 
accidentado en caso de que sea indispensable para su seguridad, se comprobarán 
sus signos vitales (conciencia, respiración y circulación sanguínea), no se le darán 
medicamentos ni agua, se presionarán las hemorragias con una gasa, poniendo 
encima las necesarias sin retirar la primera, se le tapará con una manta y se 
intentará tranquilizarlo. 
El empresario notificará por escrito a la autoridad laboral el accidente producido, 
conforme al procedimiento que se determine reglamentariamente. 
El empresario llevará a cabo una investigación para detectar las causas del 
accidente y deberá elaborar y conservar a disposición de la autoridad laboral la 
relación de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado 
al trabajador una incapacidad laboral superior a un día de trabajo. Deberá 
cumplimentar mensualmente la relación de accidentes de trabajo que no hayan 
causado baja médica. 
 
3.2.5 DOCUMENTACIÓN DE OBRA 
Estudio de Seguridad  y Salud 
Elaborado por un técnico competente designado por el promotor, contendrá como 
mínimo una memoria descriptiva, pliego de condiciones, planos, mediciones y 
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presupuesto de todo lo correspondiente a la seguridad y salud de la obra. 
El estudio formará parte del proyecto de obra y será coherente con el contenido de 
éste. Recogerá las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la 
realización de la obra. Deberá tener en cuenta cualquier tipo de actividad que se 
lleve a cabo en la obra y contemplará también las previsiones y las informaciones 
útiles para efectuar en su día, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los 
previsibles trabajos posteriores. 
La memoria describe los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que 
hayan de utilizarse o cuya utilización pueda preverse; identificación de los riesgos 
laborales, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes 
a eliminar, controlar y reducir dichos riesgos, asimismo, se incluye descripción de 
los servicios sanitarios y comunes de que deberá estar dotado el centro de trabajo 
de la obra. 
El Pliego de condiciones  establecerá las prescripciones que se habrán de cumplir 
en relación con las características, la utilización y la conservación de las máquinas, 
útiles, herramientas, sistemas y equipos preventivos, así como relación de las 
normas legales y reglamentarias aplicables. 
Planos con los gráficos y esquemas necesarios para la mejor definición y 
comprensión de las medidas preventivas definidas en la memoria. 
Plan de Seguridad y Salud 
En aplicación del estudio de seguridad y salud cada contratista interviniente en la 
obra elaborará un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, 
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el estudio, en 
función de su propio sistema de ejecución de la obra, de las características y 
conocimientos de los trabajadores que vayan a desempeñar los distintos trabajos y 
de los medios propios o ajenos a utilizar en el desarrollo de los trabajos. Constará 
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de memoria descriptiva, pliego de condiciones, planos, mediciones y presupuesto. 
En su caso, se incluirán las propuestas de medidas alternativas de prevención que 
el contratista proponga con la correspondiente justificación técnica, que no podrán 
implicar la disminución de los niveles de protección previstos en el estudio o 
estudio básico, ni del importe total. 
En cumplimiento de la Ley 31/1995 y la Ley 54/2003, el contratista preverá y 
asignará los medios materiales y humanos necesarios para llevar a cabo la 
actividad preventiva en la obra, y asignará los recursos preventivos que han de 
tener presencia en el centro de trabajo, que han de controlar la correcta aplicación 
de los métodos de trabajo y la aplicación de la actividad preventiva. Las personas 
asignadas por el contratista para cumplir la citada función preventiva, han de 
permanecer en el centro de trabajo, ser suficientes en número, tener capacidad y 
experiencia suficiente y contar con formación preventiva y disponer de los medios 
y autoridad necesaria para ejercer la prevención. Este personal vigilará el 
cumplimiento de las medidas incluidas en el P.S.S. y comprobará la eficacia de las 
mismas. Asimismo facilitará por escrito al coordinador de Seguridad y salud en la 
obra fichas que especifiquen nombre y apellidos de estas personas, así como 
detalle de la formación en materia preventiva de los mismos. 
El plan deberá ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el coordinador en 
materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra o por la dirección 
facultativa en caso de que no haya coordinador. Si las obras son de las 
Administraciones públicas, deberá aprobarlo la Administración pública. 
Quienes intervengan en la ejecución de la obra, así como las personas u órganos 
con responsabilidades en materia de prevención en las empresas intervinientes en 
la misma y los representantes de los trabajadores, podrán presentar, por escrito y 
de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal 
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efecto, el plan de seguridad y salud estará en la obra a disposición permanente de 
los mismos y de la dirección facultativa. 
Acta de Aprobación del Plan 
El plan de seguridad y salud elaborado por el contratista deberá ser aprobado por 
el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, 
por la dirección facultativa si no existiera éste o por la Administración en el caso 
de obras públicas, quien deberá emitir un acta de aprobación como documento 
acreditativo de dicha operación visado por el Colegio Profesional correspondiente. 
Aviso previo 
El promotor deberá efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del 
comienzo de los trabajos. 
El aviso contendrá la fecha, dirección de la obra, promotor, proyectista, tipo de 
obra, coordinador de seguridad y salud, fecha de inicio, duración prevista, 
número máximo de trabajadores en obra, número previsto y datos de 
identificación de los contratistas, subcontratistas y autónomos. El aviso deberá 
exponerse en la obra de forma visible, actualizándose si fuera necesario. 
Comunicación de Apertura de Centro de Trabajo 
Al inicio de la obra, el contratista deberá presentar la comunicación de apertura a 
la autoridad laboral, teniendo 30 días de plazo para hacerlo. 
La comunicación deberá contener los datos de la empresa, del centro de trabajo y 
de producción y/o almacenamiento del centro de trabajo. Deberá incluir además, 
el plan de seguridad y salud. 
Libro de Incidencias 
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En cada centro de trabajo existirá con fines de control y seguimiento del plan de 
seguridad y salud un libro de incidencias que constará de hojas por duplicado, 
habilitado al efecto. 
Será facilitado por el Colegio profesional que vise el Acta de Aprobación del Plan 
u órgano equivalente cuando se trate de obras de las Administraciones Públicas. 
Deberá mantenerse siempre en la obra en poder del coordinador de seguridad y 
salud durante la ejecución o, en su defecto, en poder de la dirección facultativa. A 
dicho libro tendrán acceso la dirección facultativa de la obra, los contratistas y 
subcontratistas y los trabajadores autónomos, así como las personas u órganos con 
responsabilidades en materia de prevención en las empresas intervinientes en la 
obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los órganos 
especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las 
Administraciones públicas competentes, quienes podrán hacer anotaciones en el 
mismo. 
Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el coordinador en fase de obra 
o en su defecto la dirección facultativa, remitirán en el plazo de veinticuatro horas, 
una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social y lo notificarán al 
contratista afectado y a los representantes de los trabajadores. 
Libro de Visitas 
El libro de visitas deberá estar en obra a disposición permanente de la Inspección 
de Trabajo y Seguridad Social. 
El primer libro lo habilitará el Jefe de la Inspección de la provincia en que se 
encuentre la obra. Para habilitar el segundo o los siguientes, será necesario 
presentar el anterior. En caso de pérdida o destrucción, el representante legal de la 
empresa deberá justificar por escrito los motivos y las pruebas. Una vez agotado 
un libro, se conservará durante 5 años, contados desde la última diligencia. 
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En cada visita o comprobación, el Inspector extenderá una diligencia en la que 
aparecerá la identificación del funcionario, las características e incidencias de lo 
examinado, los datos y plazos para la subsanación de deficiencias. Además de la 
diligencia, el Inspector deberá informar a los Delegados de Prevención. 
 
3.3 CONDICIONES TÉCNICAS 
3.3.1 MEDIOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
Los medios de protección colectiva no serán un riesgo en sí mismos, se colocarán 
antes de comenzar el trabajo en el que se requieran, y según lo indicado en el plan 
de seguridad y salud. Si hubiera que hacer algún cambio respecto a lo indicado en 
el plan, previamente deberá aprobarlo el Coordinador de seguridad y salud. 
Los medios de protección serán desechados y repuestos al final del periodo de su 
vida útil, cuando estén deteriorados, hayan sufrido un trato límite o su holgura o 
tolerancias sean mayores que las admitidas por el fabricante. 
El mantenimiento será vigilado de forma periódica, en general de forma semanal, 
por el Delegado de Prevención. 
Vallados 
Pueden ser de protección, cerramiento o de señalización. 
El vallado de protección será de tubos metálicos, fijado al suelo mediante sistemas 
resistentes que eviten su desplazamiento. Tendrá una altura mínima de 90 cm. Si 
este tipo de valla es utilizado para evitar caídas a distinto nivel, se colocará sin 
dejar espacio sin cerrar. 
El vallado de señalización será de colores vivos. Se coloca apoyada. Tendrá una 
altura de 1,10 m, y una longitud de 2,4 m, 2,5 m, o de 3,5 m, según sea de pies 
metálicos, articulados o plegables. 
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Los vallados de cerramiento serán de 2 m. de altura y cerrarán por completo el 
recinto a proteger previendo puertas peatonales o de vehículos en los lugares de 
paso. Serán metálicos o de madera de manera que no permitan su fácil rotura o 
deterioro siendo totalmente cuajados cuando por su cercanía a los tajos puedan 
preverse proyección de partículas o materiales. 
Barandillas 
Cubrirán todo el perímetro del hueco a proteger de forma que no queden huecos. 
Tendrán una resistencia mínima de 150 kg/m., una altura mínima de 90 cm., 
llevarán listón intermedio o en su defecto barrotes verticales a distancias de 15 
cm., y rodapié de 15 cm. de altura que impida también la caída de materiales. No 
presentarán cantos ni puntas vivas y estará unida firmemente al paramento y/o al 
suelo de manera que quede garantiza su estabilidad en las condiciones antes 
indicadas. 
Los elementos de madera estarán escuadrados y no tendrán clavos ni nudos, y los 
metálicos no tendrán golpes, deformaciones ni piezas oxidadas. 
La distancia máxima entre pies será de 2,5 m en aberturas corridas y de 2 m en 
huecos. 
En las plataformas de trabajo, la barandilla del lado del muro tendrá una altura de 
70 cm. 
Pasarelas 
Constituidas por tableros antideslizantes de resistencia suficiente que podrán ser 
de madera de grosor mínimo de 5 cm. o metálicas de acero galvanizado o 
aluminio. Tendrán una anchura mínima de 60 cm. y quedarán perfectamente 
ancladas al soporte de manera que no puedan producirse movimiento 
involuntario de la pasarela o de alguno de sus elementos. 
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Cuando dichas pasarelas se encuentre a más de 1 m estarán protegidas 
lateralmente mediante barandillas, con listón intermedio y rodapié con las mismas 
características indicadas en el apartado barandillas de este mismo pliego. 
Plataformas de Trabajo 
Tendrán una anchura mínima de 60 cm, que se conseguirá mediante 3 tablones de 
espesor mínimo 5 cm y de 20 cm de anchura o con 2 planchas metálicas de acero 
galvanizado o aluminio de 30 cm. No quedarán huecos ni discontinuidades entre 
ellos y serán antideslizantes y dispondrán de drenaje. La longitud máxima de la 
plataforma será de 8 m. y la distancia máxima entre pescantes de 3 m. La distancia 
máxima entre la plataforma y el paramento vertical será de 45 cm. Los andamios 
de borriquetas tendrán vuelos de entre 10 y 20 cm. 
Las plataformas voladas se colocarán a tresbolillo de forma que no haya más de 
una plataforma en la vertical. 
Resistirán las cargas que tengan que soportar, se sujetarán a la estructura y los 
tablones o planchas no podrán moverse, deslizarse, bascular, etc. La plataforma se 
protegerá con barandillas en todo su perímetro. 
Protección eléctrica 
Las líneas de distribución llevarán un interruptor diferencial en su cabecera, cuyas 
partes exteriores serán de material aislante o se aislarán de forma adecuada. Para 
la entrada de conductores deberán estar aisladas de forma adecuada. 
Los transformadores portátiles se aislarán de forma conveniente, para proteger de 
las partes metálicas accesibles. Si se colocan en el mismo lado los bornes del 
primario y del secundario, se colocará entre ellos un aislamiento, y estarán 
separados 25 mm o 50 mm, según sean los transformadores portátiles o fijos. 
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Todas las tomas de tierra tendrán un recubrimiento amarillo y verde. Todas las 
máquinas y herramientas que no tengan doble aislamiento, estarán conectadas a 
tierra, y el circuito al que van conectadas tendrá un interruptor diferencial de 0,03 
amperios de sensibilidad. El terreno en el que se encuentra la pica se humedecerá 
de forma regular. 
Los cuadros eléctricos tendrán doble aislamiento, se usarán prensaestopas para la 
entrada de conductores, sólo podrán abrirlos especialista con herramientas 
especiales, las tapas serán estancas y no podrán hacerse perforaciones que 
disminuyan el aislamiento. Se comprobará diariamente el mecanismo de disparo 
diferencial. 
Las líneas eléctricas aéreas estarán distanciadas de los lugares de trabajo 5 m. 
como mínimo. 
Todos los cables eléctricos estarán aislados. Si se colocan alargadores, las 
conexiones se harán de forma adecuada, no aceptándose los empalmes 
provisionales. 
Los cables y mangueras se tenderán a alturas mínimas de 2 m. o de 5 m., según 
pasen por zonas peatonales o de vehículos. Si se llevan por el suelo, se enterrarán 
convenientemente. 
Extintores 
Serán de polvo polivalente en general y de CO2 en el caso de se instalen junto a 
cuadros eléctricos. Se colocarán en lugares de fácil acceso, cerca de las salidas de 
los locales, sobre paramentos verticales, a una altura máxima del suelo de 1,70 m. 
Deberán estar protegidos de forma que no se vean afectados por acciones físicas, 
químicas o atmosféricas. Se señalizarán según el RD 485/97 y cumplirán la NBE 
CPI-96. 
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3.3.2 MEDIOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
Los Equipos de Protección Individual (EPI) llevarán el marcado CE. 
Protegerán del riesgo correspondiente y no serán un riesgo en sí mismos ni 
causará molestias innecesarias. Serán ergonómicos, no podrá desajustarse de 
forma involuntaria, permitirán una ventilación suficiente o llevarán absorbentes 
de sudor, si pudiera ser enganchado se romperá pasado cierto límite para eliminar 
peligros, su manejo será fácil y rápido y si fuera necesario llevarán dispositivos de 
resplandor. Llevarán inscrito el marcado y si no puede ser visible completamente 
durante toda su vida útil, aparecerá en el embalaje y el folleto informativo. 
El fabricante los suministrarán junto con un folleto informativo en el que 
aparecerán las instrucciones de uso y mantenimiento, nombre y dirección del 
fabricante, grado o clase de protección, accesorios que pueda llevar y 
características de las piezas de repuesto, límite de uso, plazo de vida útil, controles 
a los que se ha sometido. Estará redactado de forma comprensible y al menos en la 
lengua oficial. 
Serán suministrados gratuitamente por el empresario y serán reemplazados al 
término de su vida útil, o cuando estén deteriorados o hayan sufrido un trato 
límite. 
Se utilizarán para usos previstos y de forma personal según a lo indicado por el 
fabricante al igual que el mantenimiento que lo supervisará el Delegado de 
Prevención.  
Se cumplirá la siguiente normativa: 
RD 1407/1992 de 20 de noviembre modificado por la ley 31/1995 de 8 de 
noviembre, y O.M. de 16 de mayo de 1994, modificado y ampliado por RD 
159/1995 y orden 20/02/97. 
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RD 773/1997 de 30 de mayo en aplicación de la ley 31/1995 de 8 de noviembre. 
Protección de Vías Respiratorias 
Los EPI de vías respiratorias pueden ser filtros de partículas, de gases o mixtos, y 
equipos autónomos o semiautónomos de aire fresco, de aire comprimido, de 
circuito abierto o de circuito cerrado. 
Limitarán lo mínimo posible el campo visual y la visión del usuario y no se 
empañarán. 
La unión a la cara del usuario será hermética aunque esté húmeda o mueva la 
cabeza. El montaje de los elementos reemplazables será fácil, y estará diseñado de 
forma que no se puedan colocar de manera incorrecta. 
Estarán constituidos de materiales no inflamables, adecuados para el ambiente en 
el que vayan a ser utilizados. Serán resistentes a esfuerzos mecánicos, a la 
respiración, a la temperatura, y eficaces contra la filtración y la obstrucción. 
En los filtros mixtos, el filtro contra partículas quedará en el lado de entrada del 
filtro de gas. 
En los equipos autónomos o semiautónomos, la manguera será resistente al 
aplastamiento y al estrangulamiento. El flujo del aire no podrá ser apagado de 
forma involuntaria. El nivel máximo de ruido permitido dentro del capuz será de 
80dB (A). La manguera de aire fresco no se podrá conectar al tubo de respiración o 
al adaptador facial. 
Tendrán la homologación NTR MT-7 Y 8. 
Cumplirán sus normativas correspondientes: EN 136; 136-10; 137; 138; 139; 140; 
141; 142; 143; 145-1; 145-2; 146; 147148-1; 148-2; 148-3;149; 166; 269; 270; 271; 371; 
372; 397; 405. 
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Gafas y Pantallas de Protección contra Partículas 
Estos EPI pueden ser gafas de montura universal o integral, y pantallas faciales. 
En la montura llevarán marcada la identificación del fabricante, el número 166 
correspondiente a la EN, el símbolo de resistencia a impactos de partículas a gran 
velocidad, y el campo de uso. En el ocular llevarán marcada la clase de protección, 
la identificación del fabricante, la clase óptica, y los símbolos de resistencia 
mecánica, el de no adherencia de metales fundidos y resistencia a la penetración 
de sólidos calientes, el de resistencia al deterioro superficial por partículas finas y 
el de resistencia al empañamiento. 
Tendrán la homologación NTR MT-16 Y 17. Cumplirán la norma EN 166. 
Pantalla de Soldadura 
En la montura llevarán marcada la identificación del fabricante, el número 166 
correspondiente a la EN, el símbolo de resistencia a impactos de partículas a gran 
velocidad, y el campo de uso. En el ocular llevarán marcada la clase de protección, 
el número de escala, la identificación del fabricante, la clase óptica, y los símbolos 
resistencia mecánica, el de no adherencia de metales fundidos y resistencia a la 
penetración de sólidos calientes, el de resistencia al deterioro superficial por 
partículas finas y el de resistencia al empañamiento. 
Tendrán la homologación NTR MT-3. 
Cumplirán las normas EN 166, 169 y 175. 
Protecciones Auditivas 
Pueden ser tapones, orejeras, casco anti ruido, orejeras acopladas a cascos de 
protección para la industria y tipos especiales. 
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Los tapones se introducen en el canal externo del oído, pueden ser premoldeados, 
moldeables por el usuario y personalizados, desechables o reutilizables. Podrán 
retirarse fácilmente, y no producirán irritaciones ni alergias, en el estuche 
aparecerá marcada la  identificación del fabricante, el número de la norma EN 352-
2:1993, el modelo, instrucciones de colocación y uso y si es desechable o 
reutilizable. 
Las orejeras cubren el pabellón auditivo y están unidas por un arnés. Estarán 
constituidas por materiales que no manchen, flexibles, suaves y que no produzcan 
irritaciones ni alergias, sus elementos serán redondeados, el acabado superficial 
será liso y no tendrán aristas vivas. El recambio de elementos se hará sin 
necesidad de herramientas. Serán regulables, resistentes al deterioro en caso de 
caída, resistente a fugas y no inflamable. 
Llevarán marcada la identificación del fabricante, el modelo, las indicaciones de 
orientación y el número correspondiente a la norma EN 352-1:1993. 
Tendrán la homologación NTR MT-2. 
Los protectores reutilizables se limpiarán periódicamente y se mantendrán en 
buen estado. 
Cumplirán las normas EN 352-1,2 y 3; 458 y 397. 
Casco de Seguridad 
Está formado por un armazón y un arnés. deberá absorber los impactos, será 
resistente a la perforación y a la llama y los puntos de anclaje del barboquejo caso 
de llevarlo serán resistentes a tracción. 
En caso de que se le haga un taladro, el casco se considerará como un modelo 
diferente. 
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Deberá tener las dimensiones mínimas exigidas: distancia vertical externa 80 mm; 
distancia vertical interna 50 mm; espacio libre vertical interior 25 mm; espacio 
libre horizontal; altura de utilización 80 mm, 85 mm y 90 mm según sea para 
cascos colocados en la cabeza D, G y K; anchura de barboquejo 10 mm; si tiene 
ventilación de entre 150 y 450 mm². 
Llevará marcado el número de la norma EN 397, la identificación del fabricante, el 
año y trimestre de fabricación, el modelo y la talla. Tendrán la homologación NTR 
MT-1. 
Cumplirán la norma EN 397:1995. 
Ropa de Trabajo 
Ropa de protección, contra agresiones mecánicas y químicas, contra proyecciones 
de metal en fusión y radiaciones infrarrojas, contra fuentes de calor intenso o 
estrés térmico, contra bajas temperaturas, contaminación radiactiva, antipolvo, 
antigás, y ropa de señalización. 
La ropa será ergonómica, resistente al calor, a la limpieza y los lavados, sin 
cambios dimensionales mayores de +-3 % y del 5 % en caso del cuero, será aislante 
térmico, con propagación limitada de la llama, se clasificará en función de la 
permeabilidad al aire y la resistencia al vapor de agua, tendrá diferentes tallas 
según la EN 340, será estable ante el calor, resistente a flexión, a la tracción, a la 
abrasión, a la perforación, al desgarramiento, al estallido del material de punto, a 
la proyección de metal fun0dido, a la permeabilidad de líquidos, a la penetración 
por pulverizaciones, las costuras serán resistentes. En zonas donde se requiera las 
prendas serán de color de alta visibilidad. 
Llevará marcada la identificación del fabricante, el tipo de producto, la talla, el 
número de la norma correspondiente, pictogramas, etiquetas de cuidad, 
instrucciones de limpieza según 
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ISO 3758, forma de colocación, advertencias de mal uso, mes y fecha de 
fabricación, variaciones dimensionales y número máximo de ciclos de limpieza. El 
marcado será visible e indeleble y resistente a los lavados. 
Cumplirán las normas EN 465, 466, 467, 468, 471, 530, 532, 702, 470, 379 y 531. 
Protección de Pies y Piernas 
Calzado de seguridad, de protección y de trabajo, calzado y cubrecalzado de 
protección contra el calor y el frío, calzado de protección frente a la electricidad y 
las motosierras, protectores amovibles del empeine, polainas, suelas amovibles y 
rodilleras. 
Cada ejemplar llevará marcado o en etiqueta, de forma permanente la talla, la 
identificación del fabricante, el tipo de fabricante, la fecha de fabricación, la 
nacionalidad del fabricante, el número de la norma EN correspondiente, la 
protección ofrecida y la categoría. 
Además de los requisitos mínimos indicados en la normativa correspondiente, el 
calzado de seguridad, protección y de trabajo de uso profesional, podrá llevar 
protección contra la perforación, penetración y absorción de agua, aislamiento 
frente al calor y al frío, suela con resaltes, podrá ser conductor, antiestático, 
absorbente de energía en el tacón, resistente al calor por contacto y a 
hidrocarburos. 
En el calzado con protección contra la perforación, la plantilla irá incorporada al 
piso del calzado de forma que para quitarla habrá que destruir el piso del calzado. 
La plantilla tendrá unas dimensiones tales que la distancia máxima entre la horma 
y la plantilla será de 6,5 mm o de 17 mm en el tacón. Tendrá como máximo 3 
orificios, de diámetro máximo 3 mm y no estarán en la zona de color amarillo. 
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El calzado conductor y antiestático no es aislante de la energía eléctrica, sino que 
permite al usuario librarse de las cargas estáticas que pueda acumular. 
En el calzado con aislamiento frente al frío y al calor, el aislante estará incorporado 
al calzado de forma que no pueda quitarse sin destruir el piso del calzado. 
El calzado de seguridad llevará la homologación NTR MT-5. Cumplirán las 
normas EN 34, 345, 346 y 347. 
Protección de Manos y Brazos 
Guantes contra agresiones mínimas, mecánicas, químicas, de origen eléctrico y 
térmico, contra el frío, microorganismos, radiaciones ionizantes y contaminación 
radiactiva, manoplas, manguitos y mangas. 
Los materiales utilizados y las costuras serán resistentes. Los materiales no 
afectarán a la salud del usuario y el fabricante deberá indicar el contenido en 
sustancias que puedan provocar alergias. El pH será próximo a la neutralidad y el 
contenido en cromo será menor de 2 mg/kg. Habrá de diferentes tallas definidas 
según las manos que deben llevarlo. 
Permitirán la máxima dexteridad, la transmisión del vapor de agua, que si no 
fuera posible, se reducirá al mínimo el efecto de la transpiración. 
Los guantes de alta visibilidad, estarán formados por los materiales definidos en la 
norma 
EN 471. La superficie de material reflectante será mayor del 50 % de la superficie 
del guante. 
Los guantes llevarán marcada la identificación del fabricante, la designación del 
guante, la talla, la fecha de caducidad (si es necesario), y será visible, legible y 
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duradero. En el envase irá marcado, además de lo indicado en el guante, las 
instrucciones de uso, la protección que ofrecen y pictogramas. 
Las protecciones contra riesgos mecánicos serán resistentes a la abrasión, al corte 
por cuchilla, al desgarro y a la perforación. También podrán tener resistencia al 
corte por impacto y volúmica. 
Las protecciones contra productos químicos serán resistentes a la penetración y a 
la permeabilidad y se darán datos de su resistencia mecánica. Las protecciones 
contra microorganismos tendrán resistencia a la penetración y se darán los datos 
sobre la resistencia mecánica. 
Los protectores contra riesgos térmicos serán resistentes a la abrasión y al rasgado. 
Tendrán prestaciones frente a la llama, al calor de contacto, convectivo y radiante, 
a pequeñas salpicaduras de metal fundido y a grandes masa de metal fundido. 
A las protecciones contra radiaciones ionizantes y contaminación radiactiva se les 
exigirá eficacia de atenuación y uniformidad de distribución del material 
protector, integridad, impermeabilidad al vapor de agua y al agua (generalmente), 
resistencia al agrietamiento por ozono y si es necesario resistencia mecánica, 
química y especial. 
Los guantes contra el frío serán resistentes a la abrasión, al rasgado, a la flexión, al 
frío, al frío convectivo y de contacto y se determinará su permeabilidad al agua. 
Los guantes aislantes de la electricidad llevarán la homologación NTR MT-4. 
Cumplirán las normas EN 374, 388, 407, 420 y 421. 
Sistemas Anticaídas 
Los sistemas anticaídas están constituidos por cinturones de sujeción o por un 
arnés unido a un dispositivo anticaídas deslizante (con línea de anclaje rígida o 
flexible) o retráctil, unido a su vez a un elemento de amarre (de longitud fija o 
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variable) mediante un conector (mosquetón o gancho). Llevarán marcada, de 
forma clara, legible, visible y permanente y sin perjuicio del elemento, la 
identificación del fabricante, la fecha de fabricación, el número de lote o el número 
de serie. 
Serán ergonómicos, no producirán más molestia de la necesaria y no dañarán la 
salud del usuario. 
Las bandas y cuerdas estarán fabricadas con fibras sintéticas y los hilos de la 
costura serán compatibles con las bandas y de color contrastado. 
Los cinturones llevarán como mínimo dos elementos de enganche o un elemento 
de amarre y uno de enganche. La anchura mínima de la banda de la cintura será 
de 43 mm. 
Los cinturones de apoyo dorsal tendrán los bordes redondeados y una rigidez tal 
que las fuerzas se repartan por todo lo ancho del cinturón. 
No se podrá desmontar manualmente y la hebilla no se abrirá de forma 
involuntaria. La longitud mínima del apoyo dorsal será 50 mm mayor que la 
distancia medida sobre la espalda, entre los elementos de engancho o entre la 
fijación del elemento de amarre y el enganche. Su anchura mínima será de 100 
mm. Los elementos de amarre de sujeción no podrán desengancharse de forma 
involuntaria. Tendrán un sistema de ajuste de longitud. 
La longitud máxima en condiciones normales será de 2 m. 
Los sistemas anticaídas serán de fácil colocación, lo más ligeros posible, se 
mantendrán en la posición de colocación y no se desajustarán de forma 
involuntaria. No se utilizarán como sistema anticaídas un arnés y un elemento de 
amarre, sin absorbedor de energía. En los dispositivos anticaídas deslizantes, la 
línea de anclaje tendrá un tope final. Si tiene un dispositivo de apertura, sólo 
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podrá abrirse mediante dos acciones manuales consecutivas y voluntarias. Los 
arneses se adaptarán al portador. Las bandas no se aflojarán de forma involuntaria 
y tendrán una anchura mínima de 40 mm o 20 mm, según sean principales o 
secundarias. El elemento de enganche quedará delante del esternón, por encima 
del centro de gravedad. Las hebillas de seguridad sólo permitirán el enganche de 
forma correcta. La longitud máxima de los elementos de amarre, incluyendo el 
absorbedor de energía y terminales manufacturadas, será de 2 m. La cuerda 
cableada estará formada por al menos 3 cabos. Las cadenas cumplirán la ISO 1835. 
Los conectores de los sistemas de sujeción y anticaídas tendrán cierre y bloqueo 
automático o manual, y se abrirán como mínimo con 2 operaciones consecutivas y 
voluntarias. Los sistemas tendrán la resistencia estática y dinámica indicada en la 
normativa y las piezas metálicas estarán protegidas contra la corrosión. 
Los cinturones llevarán la homologación NTE MT-16 Y 17. Cumplirán las normas 
EN 345, 353, 354, 355, 358, 360, 361, 362, 363, 364, 365 y 795. 
 
3.3.3 MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 
Las partes móviles de la maquinaria (órganos de transmisión, correas, poleas...) 
estarán protegidas mediante carcasas. 
Las operaciones de mantenimiento serán realizadas por personal especializado, 
previa desconexión de la energía eléctrica. 
Maquinaria de Movimiento de Tierras 
La maquinaria estará protegida mediante cabinas de seguridad antivuelco (ROPS) 
y antiimpacto (FOPS). 
Dispondrá de faros de marcha delante y retroceso, bocina automática de marcha 
retroceso, servofrenos, freno de mano, retrovisores en ambos lados y un extintor 
de polvo químico seco. 
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Se realizará una revisión diaria del motor, sistema hidráulico, nivel y 
estanqueidad de juntas y manguitos, frenos, dirección, luces, bocina, cadenas y 
neumáticos. Las operaciones de mantenimiento se realizarán con el motor 
apagado. 
Inspección periódica de los puntos de escape del motor para impedir la entrada de 
gases en la cabina del conductor. 
Hormigonera 
Formada por una cuba que gira alrededor de un eje graduable accionada por un 
motor mediante correas y piñón. 
Dispondrá de freno de basculamiento del bombo. Los mandos de puesta en 
funcionamiento y parada, estarán ubicados alejados de las partes móviles y 
protegidos del polvo y la humedad. 
Se limpiará después de cada uso, previa desconexión de la energía eléctrica. 
Soldadura 
La alimentación se realizará mediante el cuadro de distribución, protegido de 
sobreintensidades (comprendida entre 50 y 300 A), y el cable será lo más corto 
posible. 
Precisa de una "Tensión de vacío" (40-100 V) y una "Tensión del arco o de 
soldadura" (inferior a 40 V). 
Los cables estarán conectados con el grupo mediante bornes protegidos de 
cubrebornes y aislados para tensiones nominales superiores a 1000 V. El empalme 
entre cables se realizará a través de forrillos termorretráctiles, evitando hacerlo con 
cinta aislante. El tipo de electrodo variará dependiendo del material a soldar. 
Herramientas Manuales Ligeras 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 16                                                                                                  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
85 
Las herramientas estarán formadas por materiales resistentes, sin defectos ni 
deterioros y adecuadas para los trabajos que van a realizar. 
Los mangos permanecerán limpios de residuos (aceites o grasas ), sin bordes 
agudos y aislantes, en su caso. 
Las herramientas de accionamiento eléctrico, estarán protegidas con doble 
aislamiento y se conectarán a los enchufes a través de clavijas. 
Las lámparas portátiles llevarán doble aislamiento y los portalámparas, pantallas y 
rejillas estarán formados por material aislante. Los elementos como asas y 
palancas, no se aflojarán de forma involuntaria, y las tapas no girarán. Las 
lámparas portátiles que estén protegidas contra la caída de agua llevarán un 
recubrimiento cuyo único orificio posible será el de desagüe.  
 
3.3.4 SEÑALIZACIÓN 
El empresario deberá tomar las medidas necesarias de señalización, según lo 
indicado en proyecto y lo dispuesto en el RD 485/1997 "Disposiciones mínimas en 
materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo".  
Las señales podrán ser de color, en forma de panel, luminosas, acústicas, gestuales 
y de comunicación verbal. Tendrán unas características que permitan una buena 
visibilidad y comprensión, sin que puedan dar lugar a interpretaciones erróneas. 
Se colocarán en lugares apropiados, iluminados, accesibles y visibles fácilmente. 
Permanecerán mientras exista el peligro del que advierten retirándolas 
inmediatamente una vez cesado el peligro. No se colocarán muchas señales muy 
próximas unas de otras. 
Las de panel, deberán ser de material resistente a golpes y a la climatología. 
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Las señales luminosas tendrán una luz de intensidad suficiente, pero sin llegar a 
deslumbrar. Si es para peligros graves llevarán una lámpara de repuesto y se les 
harán revisiones especiales. 
Las señales acústicas tendrán un nivel sonoro mayor que el ambiental, y no se 
utilizarán si éste último es muy fuerte. Si la señal es de evacuación, el sonido será 
continuo. 
Las señales de riesgo, prohibición y obligación serán de panel. Los riesgos de 
caída, choques o golpes se indicarán mediante señal de panel, color de seguridad 
(franjas amarillas y negras inclinadas 45º) o ambas. La delimitación de zonas y vías 
de circulación se hará mediante color de seguridad, que contrastará con el del 
suelo. Las tuberías, recipientes y lugares de almacenamiento de sustancias 
peligrosas llevarán la señal específica del producto que contengan, que será 
inalterable. Los equipos de protección de incendios serán rojos y se señalizará su 
lugar de colocación. Los medios y equipos de salvamento y socorro se indicarán 
con señales de panel, las situaciones de emergencia con señales luminosas, 
acústicas, verbales o combinación de ellas, y las maniobras peligrosas con señales 
verbales, gestuales o ambas. 
 
3.3.5 INSTALACIONES DE SALUD E HIGIENE 
La temperatura, iluminación y ventilación en los locales será la adecuada para su 
uso. Los paramentos horizontales y verticales serán continuos, lisos e 
impermeables, de fácil limpieza, estarán enlucidos con colores claros y con 
material que permita la limpieza con desinfectantes o antisépticos. Todos los 
elementos tendrán el uso para el que fueron destinados y su funcionamiento será 
correcto. 
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El empresario se encargará de que las instalaciones estén en perfectas condiciones 
sanitarias, de la limpieza diaria y de que estén provistas de agua, jabón, toallas, 
recipientes de desechos, etc. 
El empresario facilitará agua potable a los trabajadores por medio de grifos de 
agua corriente o en recipientes limpios. El agua para beber no podrá acumularse 
en recipientes abiertos o con cubiertas provisionales. El agua no podrá 
contaminarse por contacto o por porosidad. Se dispondrá de agua corriente 
caliente y fría para higiene y aseo. Los depósitos estarán cerrados herméticamente 
y tendrán llave de suministro. El número de aparatos y la dimensión de los locales 
será proporcional al número de trabajadores. 
Vestuarios 
Serán de fácil acceso, estarán próximos al área de trabajo, tendrán asientos y 
taquillas independientes para guardar la ropa bajo llave. Si fuera necesario los 
trabajadores tendrán una taquilla para la ropa de trabajo y otra para la de calle y 
efectos personales. Si es necesario habrá instalaciones para dejar la ropa a secar. 
Se dispondrá un mínimo de 2 m² por cada trabajador y 2,30 m de altura. 
Si no hubiera vestuarios se dispondrá de lugares para dejar la ropa y objetos 
personales bajo llave. 
Aseos y duchas 
Estarán acoplados a los vestuarios y dispondrán de agua fría y caliente. Una 
cuarta parte de los grifos estarán situados en cabinas individuales con puerta con 
cierre interior. Cada cabina tendrá un mínimo de 2 m² y 2,30 m de altura. 
Se dispondrá un número mínimo de un aseo por cada 10 trabajadores y en misma 
proporción se instalarán las duchas. 
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Retretes 
Estarán colocados en cabinas de dimensiones mínimas 1,20 x 1m y 2,30 m de 
altura. Se instalarán uno por cada 25 trabajadores. Estarán cerca de los lugares de 
trabajo, y si comunican con ellos estarán cerradas y tendrán ventilación al exterior. 
Si comunican con aseos o pasillos con ventilación exterior, las cabinas podrán no 
tener techo. No podrán comunicar con comedores, cocinas, dormitorios ni 
vestuarios. 
Las cabinas tendrán percha y puerta con cierre interior, que no permitirá la 
visibilidad desde el exterior. 
Tendrán descarga automática de agua corriente. Si no pudiera conectarse a la red 
de alcantarillado se dispondrá de letrinas sanitarias o fosas sépticas. 
Comedor y Cocina 
Estarán separados de áreas de trabajo y de fuentes de contaminación ambiental. 
Dispondrán de mesas y sillas de material lavable, vajilla y calefacción en invierno. 
Si los trabajadores llevan su comida se dispondrá de aparatos para calentar la 
comida, lavaplatos y basurero con tapa. No está permitido hacer fuego fuera de 
los lugares previstos. 
La superficie será tal que al menos se disponga de 2 metros cuadrados por 
operario. 
Si la empresa instala comedor propio, los locales y las personas que los atienden 
tendrán la autorización sanitaria necesaria. 
 
3.4 CONDICIONES ECONÓMICAS 
3.4.1 MEDICIONES Y VALORACIONES 
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El Contratista de acuerdo con la Dirección Facultativa deberá medir las unidades 
de obra ejecutas y aplicar los precios establecidos en el contrato entre las partes, 
levantando actas correspondientes a las mediciones parciales y finales de la obra, 
realizadas y firmadas por el Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecución, la 
Dirección Facultativa y el Contratista. 
En el presupuesto, solo se redactarán las partidas que intervienen como medidas 
de seguridad y salud, sin tener en cuenta los medios auxiliares necesarios para la 
ejecución de las mismas. 
Todos los trabajos y unidades de obra relacionados con la Seguridad que vayan a 
retirarse una vez que se haya terminado, el Contratista pondrá en conocimiento de 
la Dirección Facultativa con antelación suficiente para poder medir y tomar datos 
necesarios, de otro modo, se aplicarán los criterios de medición que establezca la 
Dirección Facultativa. 
Las valoraciones de las unidades de partidas de Seguridad, incluidos materiales 
accesorios y trabajos necesarios, se calculan multiplicando el número de unidades 
por el precio unitario (incluidos gastos de transporte, indemnizaciones o pagos, 
impuestos fiscales y toda tipo de cargas sociales). 
El Contratista entregará una relación valorada de las partidas de seguridad 
ejecutadas en los plazos previstos, a origen, al Coordinador de Seguridad y Salud 
en Ejecución y a la 
Dirección Facultativa, en cada una de las fechas establecidas en el contrato 
realizado entre Promotor y Contratista. 
La medición y valoración realizadas por el Contratista deberán ser aprobadas por 
el Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecución y la Dirección Facultativa, o 
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por el contrario ésta deberá efectuar las observaciones convenientes de acuerdo 
con las mediciones y anotaciones tomadas en obra. 
El Contratista podrá oponerse a la resolución adoptada por el Coordinador de 
Seguridad y Salud en Ejecución y la Dirección Facultativa ante el Promotor, previa 
comunicación a dichas partes. La certificación será inapelable en caso de que 
transcurridos 10 días, u otro plazo pactado entre las partes, desde su envío, el 
Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecución y la Dirección Facultativa no 
recibe ninguna notificación, que significará la conformidad del Contratista con la 
resolución. 
El abono de las certificaciones se realizará sujeto a lo establecido en el contrato de 
obra. 
 
3.4.2 CERTIFICACIÓN Y ABONO 
El Promotor abonará las partidas ejecutadas del Plan de Seguridad y Salud de la 
obra, junto con las demás unidades de obra realizadas, al Contratista, previa 
certificación del 
Coordinador de Seguridad y Salud y/o de la Dirección Facultativa. 
Se abonarán los precios de ejecución material establecidos en el presupuesto del 
Plan de 
Seguridad y Salud para cada unidad de seguridad, tanto en las certificaciones 
como en la liquidación final. 
El plazo será mensual o en su caso, el indicado en el contrato de obra. 
 
3.4.3 UNIDADES DE OBRA NO PREVISTAS 
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Cuando el Coordinador de Seguridad y Salud y/o la Dirección Facultativa exigiera 
la ejecución de trabajos no estipulados en la Contrata o en el Plan aprobado, el 
Contratista quedará obligado a presentar propuesta económica para la realización 
dichas modificaciones y a ejecutarlo en caso de haber acuerdo. 
La valoración de materiales o medios para ejecutar determinadas unidades de 
seguridad no establecidas en el Plan de Seguridad y Salud se calculará mediante la 
asignación de precios de materiales o medios similares. En su defecto, la cuantía 
será calculada por el Coordinador de Seguridad y Salud y/o la Dirección 
Facultativa y el Contratista. 
Se levantarán actas firmadas de los precios contradictorios por triplicado firmadas 
por el Coordinador de Seguridad y Salud y/o la Dirección Facultativa, el 
Contratista y el Propietario. 
 
3.4.4 UNIDADES POR ADMINISTRACIÓN 
Para el abono de unidades realizadas por administración, el contratista presentará 
a la aprobación del Coordinador de Seguridad y Salud y de la Dirección 
Facultativa la liquidación de los trabajos en base a la siguiente documentación: 
facturas originales de los materiales adquiridos y documento que justifique su 
empleo en obra, partes diarios de trabajo, nóminas de los jornales abonados 
indicando número de horas trabajadas por cada operario en cada oficio y de 
acuerdo con la legislación vigente, facturas originales de transporte de materiales 
a obra y cualquier otra cargas correspondiente a la partida. 
El Contratista estará obligado a redactar un parte diario de jornales y materiales 
que se someterán a control y aceptación del Coordinador de Seguridad y Salud y 
de la Dirección Facultativa, en partidas de la misma contratadas por 
administración. 
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3.1 CONDICIONES LEGALES 
Tanto la Contrata como la Propiedad, asumen someterse al arbitrio de los 
tribunales con jurisdicción en el lugar de la obra. 
Es obligación de la contrata, así como del resto de agentes intervinientes en la obra 
el conocimiento del presente pliego y el cumplimiento de todos sus puntos. 
Durante la totalidad de la obra se estará a lo dispuesto en la normativa vigente, 
especialmente la de obligado cumplimiento entre las que cabe destacar: 
 Ley del Estatuto de los Trabajadores, R.D. 2546/1994 de 29 de Diciembre y
texto refundido según Real Decreto - Ley 8/1997 de 16 de Mayo.
 Reglamento de los Servicios médicos de Empresa (O.M. 21-11-59) (BOE 27-
11-59).
 Instrucción de 26 de Febrero de 1996 de la Secretaría de Estado para la
Administración Pública, para la ampliación de la Ley 31/1995 de 8 de
Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales de la Administración del
Estado.
 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. Decreto 842/2002, de 2 de
agosto (B.O.E núm. 224 de 18 de septiembre de 2002), y modificaciones
posteriores.
 Orden ministerial de 8/4/91 por la que se aprueba la Instrucción Técnica
Complementaria MSM-SM-1 del Reglamento de Seguridad en las Máquinas,
referente a máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección
usados.
 Orden 31 de enero 1940 Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
 Real Decreto 1316/1989 Medidas de Protección de los Trabajadores frente a
los Riesgos derivados de su Exposición al Ruido.
 Ley 31/1995 Prevención de riesgos laborales
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 Real Decreto 1627/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras 
de construcción 
 Real Decreto 39/1997 Reglamento de los Servicios de Prevención de Riesgos 
Laborales. 
 Real Decreto 485/1997 Disposiciones mínimas en materia de señalización de 
seguridad y salud en el trabajo 
 Real Decreto 486/1997 Establece las disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en los lugares de trabajo. 
 Real Decreto 773/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas 
a la utilización por los trabajadores de los EPI 
 Real Decreto 1215/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la 
utilización de los trabajadores de los equipos de trabajo 
 Real Decreto 614/2001 Disposiciones mínimas para la protección de la salud y 
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico 
 Ley 54/2003 Reforma del marco normativo de la prevención de riesgos 
laborales. 
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4. PRESUPUESTO 
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4.1 MEDICIONES 
UNIDAD DESCRIPCIÓN UDS LONG ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD 
 
CAPÍTULO 01 PROTECCIONES 
PERSONALES 
      
UD Casco homologado       
 Total      35,00 
        
UD 
Pantalla soldadura eléctrica de mano 
homologada según NTE 
      
 Total      2,00 
        
UD Impermeable       
 Total      35,00 
        
UD Par de guantes de serraje       
 Total      35,00 
        
UD 
Par de botas de agua de goma con refuerzo 
de acero 
      
 Total      20,00 
        
UD 
Par de botas impermeables de lona con 
refuerzo de acero 
      
 Total      35,00 
        
UD Mascarilla respiratoria antipolvo       
 Total      5,00 
        
UD Mascarilla respiratoria para pintura       
 Total      2,00 
        
UD Recambio de filtro para mascarilla       
 Total      7,00 
        
UD 
Gafas con montura de vinilo, doble 
pantalla, antipolvo 
      
 Total      20,00 
        
UD 
Amortiguador de ruido con casquete para 
uso con casco 
      
 Total      20.00 
        
UD Mandil para trabajos de soldadura       
 Total      3,00 
        
UD Par de polainas de cuero       
 Total      2,00 
        
UD Par de manguitos de soldadura       
 Total      2,00 
        
UD Par de guantes de neopreno       
 Total      3,00 
        
UD 
Par de guantes protección eléctrica 20000 
v. 
      
 Total      3,00 
        
UD 
Equipo autónomo de respiración para una 
hora 
      
 Total      3,00 
        
 
CAPÍTULO 02 PROTECCIONES 
COLECTIVAS 
      
UD 
Señal tipo prohibición de 42 cm. Sin 
soporte, según tipología MOPU 
      
 Total      10,00 
        
UD 
Señal tipo advertencia de 42 cm. Sin 
soporte, según tipología CEE 
      
 Total      8,00 
        
UD 
Señal tipo información de 40x40 cms. Sin 
soporte, según tipología CEE 
      
 Total      10,00 
        
M 
Banderola de señalización reflectante, 
totalmente colocada 
      
 Total      8,00 
        
MES Baliza de seguridad con bandas       
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reflectantes blancas/rojas 
 Total      10,00 
        
M Banda bicolor rojo/blanco       
 Total      400,00 
        
UD 
Baliza intermitente impulso, amortizable en 
diez usos, totalmente colocada 
      
 Total      50,00 
        
UD 
Piquetas reflectantes de 10x28 cms. Para 
balizamientos según MOPU 
      
 Total       60,00 
        
UD Valla autónoma normalizada, cuatro usos       
 Total      60,00 
        
H 
Peón especializado para protecciones 
colectivas y servicios de prevención 
      
 Total       120,00 
        
H Ayudante en funciones de peón señalista       
 Total       120,00 
        
UD Extintor manual de CO2 de 5 kg.       
 Total       2,00 
        
 
CAPÍTULO 03 PROTECCIÓN DE 
INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
      
UD 
Toma de tierra mediante pica de cobre de 
diámetro 14 m. y 2 m. de longitud 
      
 Total       2,00 
        
UD 
Cuadro general de protección provisional 
(5000 w) 
      
 Total       2,00 
        
 
CAPÍTULO 04 INSTALACIONES DE 
HIGIENE Y BIENESTAR 
      
MES 
Caseta prefabricada wáter-ducha-lavabo. 
Alquiler mensual. Incluye colocación y 
servicios. 
      
 Total       3,00 
        
MES 
Caseta prefabricada comedor-vestuario. 
Alquiler mensual. Incluye colocación y 
servicios. 
      
 Total      3,00 
        
UD Botiquín completo e instalado       
 Total       1,00 
        
        
UD Reconocimiento obligatorio       
 Total       35,00 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 16                                                                                                  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
99 
4.2 CUADRO DE PRECIOS Nº 1 
UNIDAD DESCRIPCIÓN 
PRECIO EN 
CIFRA € 
PRECIO EN LETRA 
 CAPÍTULO 01 PROTECCIONES PERSONALES   
UD Casco homologado 3,21 Tres Euros con veintiún céntimos 
    
UD 
Pantalla soldadura eléctrica de mano 
homologada según NTE 
14,26 Catorce Euros con veintiséis céntimos 
    
UD Impermeable 9,02 Nueve Euros con dos céntimos 
    
UD Par de guantes de serraje 5,71 Cinco Euros con setenta y un céntimos 
    
UD 
Par de botas de agua de goma con refuerzo de 
acero 
22,94 
Veintidós Euros con noventa y cuatro 
céntimos 
    
UD 
Par de botas impermeables de lona con 
refuerzo de acero 
18,38 
Dieciocho Euros con treinta y ocho 
céntimos 
    
UD Mascarilla respiratoria antipolvo 10,10 Diez Euros con diez céntimos 
    
UD Mascarilla respiratoria para pintura 14,42 
Catorce Euros con cuarenta y dos 
céntimos 
    
UD Recambio de filtro para mascarilla 3,37 Tres Euros con treinta y siete céntimos 
    
UD 
Gafas con montura de vinilo, doble pantalla, 
antipolvo 
15,77 
Quince Euros con setenta y siete 
céntimos 
    
UD 
Amortiguador de ruido con casquete para uso 
con casco 
9,80 Nueve Euros con ochenta céntimos 
    
UD Mandil para trabajos de soldadura 11,42 
Once Euros con cuarenta y dos 
céntimos 
    
UD Par de polainas de cuero 9,92 
Nueve Euros con noventa y dos 
céntimos 
    
UD Par de manguitos de soldadura 7,36 Siete Euros con treinta y seis céntimos 
    
UD Par de guantes de neopreno 2,10 Dos Euros con diez céntimos 
    
UD Par de guantes protección eléctrica 20000 v. 61,90 
Sesenta y un Euros con noventa 
céntimos 
    
UD Equipo autónomo de respiración para una hora 97,89 
Noventa y siete Euros con ochenta y 
nueve céntimos 
    
 CAPÍTULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS   
UD 
Señal tipo prohibición de 42 cm. Sin soporte, 
según tipología MOPU 
6,54 
Seis Euros con cincuenta y cuatro 
céntimos 
    
UD 
Señal tipo advertencia de 42 cm. Sin soporte, 
según tipología CEE 
6,55 
Seis Euros con cincuenta y cuatro 
céntimos 
    
UD 
Señal tipo información de 40x40 cms. Sin 
soporte, según tipología CEE 
7,57 
Siete Euros con cincuenta y siete 
céntimos 
    
M 
Banderola de señalización reflectante, 
totalmente colocada 
0,88 Ochenta y ocho céntimos 
    
MES 
Baliza de seguridad con bandas reflectantes 
blancas/rojas 
3,23 Tres Euros con veintitrés céntimos 
    
M Banda bicolor rojo/blanco 0,16 Dieciséis céntimos 
    
UD 
Baliza intermitente impulso, amortizable en 
diez usos, totalmente colocada 
5,87 
Cinco Euros con ochenta y siete 
céntimos 
    
UD 
Piquetas reflectantes de 10x28 cms. Para 
balizamientos según MOPU 
3,06 Tres Euros con seis céntimos 
    
UD Valla autónoma normalizada, cuatro usos 45,08 
Cuarenta y cinco Euros con ocho 
céntimos 
    
H 
Peón especializado para protecciones 
colectivas y servicios de prevención 
12,27 Doce Euros con veintisiete céntimos 
    
H Ayudante en funciones de peón señalista 12,69 
Doce Euros con sesenta y nueve 
céntimos 
    
UD Extintor manual de CO2 de 5 kg. 54,70 
Cincuenta y cuatro Euros con setenta 
céntimos 
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CAPÍTULO 03 PROTECCIÓN DE INSTALACIÓN 
ELÉCTRICA 
  
UD 
Toma de tierra mediante pica de cobre de 
diámetro 14 m. y 2 m. de longitud 
14,76 
Catorce Euros con setenta y seis 
céntimos 
    
UD 
Cuadro general de protección provisional 
(5000 w) 
567,00 Quinientos sesenta y siete Euros 
    
 
CAPÍTULO 04 INSTALACIONES DE HIGIENE Y 
BIENESTAR 
  
MES 
Caseta prefabricada wáter-ducha-lavabo. 
Alquiler mensual. Incluye colocación y 
servicios. 
185,00 Ciento ochenta y cinco Euros 
    
MES 
Caseta prefabricada comedor-vestuario. 
Alquiler mensual. Incluye colocación y 
servicios. 
147,00 Ciento cuarenta y siete Euros 
    
UD Botiquín completo e instalado 57,10 
Cincuenta y siete Euros con diez 
céntimos 
    
    
UD Reconocimiento obligatorio 21,04 Veintiún Euros con cuatro céntimos 
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4.3 CUADRO DE PRECIOS Nº 2 
UNIDAD DESCRIPCIÓN IMPORTE € 
 CAPÍTULO 01 PROTECCIONES PERSONALES   
UD Casco homologado   
  Coste directo 
Costes indirectos 
Total 
       3,02 
       0,19 
       3,21 
UD Pantalla soldadura eléctrica de mano 
homologada según NTE 
 
 
 
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
     13,40 
       0,86 
     14,26 
UD Impermeable   
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
       8,48 
       0,54 
       9,02 
UD Par de guantes de serraje   
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
       5,37 
       0,34 
       5,71 
UD Par de botas de agua de goma con refuerzo 
de acero 
  
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
     21,56 
       1,38 
     22,94 
UD Par de botas impermeables de lona con 
refuerzo de acero 
  
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
     17,28 
       1,10 
     18,38 
UD Mascarilla respiratoria antipolvo   
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
       9,49 
       0,61 
     10,10 
UD Mascarilla respiratoria para pintura   
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
     13,55 
       0,86 
     14,41 
UD Recambio de filtro para mascarilla   
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
       3,17 
       0,20 
       3,37 
UD Gafas con montura de vinilo, doble pantalla, 
antipolvo 
  
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
     14,82  
       0,95 
     15,77 
UD Amortiguador de ruido con casquete para uso 
con casco 
  
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
       9,21 
       0,59 
       9,80 
UD Mandil para trabajos de soldadura   
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
      10,73 
        0,69 
      11,42 
UD Par de polainas de cuero   
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
        9,32 
        0,60 
        9,92 
UD Par de manguitos de soldadura   
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
        6,92 
        0,44 
        7,36 
UD Par de guantes de neopreno   
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
        1,97 
        0,13 
        2,10 
UD Par de guantes protección eléctrica 20000 v.   
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
       58,19 
         3,71 
       61,90 
UD Equipo autónomo de respiración para una 
hora 
  
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
       92,02 
         5,87 
       97,89 
 CAPÍTULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS   
UD Señal tipo prohibición de 42 cm. Sin soporte, 
según tipología MOPU 
  
  Costes directos          6,15 
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Costes indirectos 
Total 
         0,39 
         6,54 
UD Señal tipo advertencia de 42 cm. Sin soporte, 
según tipología CEE 
  
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
         6,16 
         0,39 
         6,55 
UD Señal tipo información de 40x40 cms. Sin 
soporte, según tipología CEE 
  
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
         7,12 
         0,45 
         7,57 
M Banderola de señalización reflectante, 
totalmente colocada 
  
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
         0,83 
         0,05 
         0,88 
MES Baliza de seguridad con bandas reflectantes 
blancas/rojas 
  
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
         3,04 
         0,19 
         3,23 
M Banda bicolor rojo/blanco   
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
         0,15 
         0,01 
         0,16 
UD Baliza intermitente impulso, amortizable en 
diez usos, totalmente colocada 
  
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
         5,52 
         0,35 
         5,87 
UD Piquetas reflectantes de 10x28 cms. Para 
balizamientos según MOPU 
  
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
         2,88 
         0,18 
         3,06 
UD Valla autónoma normalizada, cuatro usos   
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
       42,38 
         2,70 
       45,08 
H Peón especializado para protecciones 
colectivas y servicios de prevención 
  
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
       11,53 
         0,74 
       12,27 
H Ayudante en funciones de peón señalista   
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
       11,93 
         0,76 
       12,69 
UD Extintor manual de CO2 de 5 kg.   
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
       51,42 
         3,28 
       54,70 
 CAPÍTULO 03 PROTECCIÓN DE 
INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
  
UD Toma de tierra mediante pica de cobre de 
diámetro 14 m. y 2 m. de longitud 
  
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
       13,87 
         0,89 
       14,76 
UD Cuadro general de protección provisional 
(5000 w) 
  
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
     532,98 
       34,02 
     567,00 
 CAPÍTULO 04 INSTALACIONES DE HIGIENE Y 
BIENESTAR 
  
MES Caseta prefabricada wáter-ducha-lavabo. 
Alquiler mensual. Incluye colocación y 
servicios. 
  
 
 
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
     173,90 
       11,10 
     185,00 
MES Caseta prefabricada comedor-vestuario. 
Alquiler mensual. Incluye colocación y 
servicios. 
  
 
 
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
     138,18 
         8,82 
     147,00 
UD Botiquín completo e instalado   
  Costes directos 
Costes indirectos 
Total 
       53,67 
         3,43 
       57,10 
UD Reconocimiento obligatorio   
  Costes directos        19,78 
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Costes indirectos 
Total 
         1,26 
       21,04 
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4.4 PRESUPUESTO 
UNIDAD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO € IMPORTE € 
 
CAPÍTULO 01 PROTECCIONES 
PERSONALES 
   
UD Casco homologado 35,00 3,21 112,35 
     
UD 
Pantalla soldadura eléctrica de mano 
homologada según NTE 
2,00 14,26 28,52 
     
UD Impermeable 35,00 9,02 315,70 
     
UD Par de guantes de serraje 35,00 5,71 199,85 
     
UD 
Par de botas de agua de goma con 
refuerzo de acero 
20,00 22,94 458,80 
     
UD 
Par de botas impermeables de lona 
con refuerzo de acero 
35,00 18,38 643,30 
     
UD Mascarilla respiratoria antipolvo 5,00 10.10 50,50 
     
UD Mascarilla respiratoria para pintura 2,00 14,42 28,84 
     
UD Recambio de filtro para mascarilla 7,00 3,37 23,59 
     
UD 
Gafas con montura de vinilo, doble 
pantalla, antipolvo 
20,00 15,77 315,40 
     
UD 
Amortiguador de ruido con casquete 
para uso con casco 
20,00 9,80 196,00 
     
UD Mandil para trabajos de soldadura 3,00 11,42 34,26 
     
UD Par de polainas de cuero 2,00 9,92 19,84 
     
UD Par de manguitos de soldadura 2,00 7,36 14,72 
     
UD Par de guantes de neopreno 3,00 2,10 6,30 
     
UD 
Par de guantes protección eléctrica 
20000 v. 
3,00 61,90 185,70 
     
UD 
Equipo autónomo de respiración 
para una hora 
 
TOTAL CAPÍTULO 01 
PROTECCIONES PERSONALES 
3,00 
 
 
 
97,89 
 
 
 
293,67 
 
 
2927,34 
     
 
CAPÍTULO 02 PROTECCIONES 
COLECTIVAS 
   
UD 
Señal tipo prohibición de 42 cm. Sin 
soporte, según tipología MOPU 
10,00 6,54 65,40 
     
UD 
Señal tipo advertencia de 42 cm. Sin 
soporte, según tipología CEE 
8,00 6,55 52,40 
     
UD 
Señal tipo información de 40x40 cms. 
Sin soporte, según tipología CEE 
10,00 7,57 75,70 
     
M 
Banderola de señalización 
reflectante, totalmente colocada 
8,00 0,88 7,04 
     
MES 
Baliza de seguridad con bandas 
reflectantes blancas/rojas 
10,00 3,23 32,30 
     
M Banda bicolor rojo/blanco 400,00 0,16 64,00 
     
UD 
Baliza intermitente impulso, 
amortizable en diez usos, totalmente 
colocada 
50,00 5,87 293,50 
     
UD 
Piquetas reflectantes de 10x28 cms. 
Para balizamientos según MOPU 
60,00 3,06 183,60 
     
UD 
Valla autónoma normalizada, cuatro 
usos 
60,00 45,08 2704,80 
     
H 
Peón especializado para 
protecciones colectivas y servicios 
de prevención 
120,00 12,27 1472,40 
     
H 
Ayudante en funciones de peón 
señalista 
120,00 12,69 1522,80 
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UD 
Extintor manual de CO2 de 5 kg. 
 
TOTAL CAPÍTULO 02 
PROTECCIONES COLECTIVAS 
2,00 
 
 
 
54,70 
 
 
 
109,40 
 
 
6583,34 
     
 
CAPÍTULO 03 PROTECCIÓN DE 
INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
   
UD 
Toma de tierra mediante pica de 
cobre de diámetro 14 m. y 2 m. de 
longitud 
2,00 14,76 29,52 
     
UD 
Cuadro general de protección 
provisional (5000 w) 
 
TOTAL CAPÍTULO 03 PROTECCIÓN 
DE INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
2,00 
 
 
 
567,00 
 
 
 
1134,00 
 
 
1163,52 
     
 
CAPÍTULO 04 INSTALACIONES DE 
HIGIENE Y BIENESTAR 
   
MES 
Caseta prefabricada wáter-ducha-
lavabo. Alquiler mensual. Incluye 
colocación y servicios. 
3,00 185,00 555,00 
     
MES 
Caseta prefabricada comedor-
vestuario. Alquiler mensual. Incluye 
colocación y servicios. 
3,00 147,00 441,00 
     
UD Botiquín completo e instalado 1,00 57,10 57,10 
     
     
UD 
Reconocimiento obligatorio 
 
TOTAL 04 INSTALACIONES DE 
HIGIENE Y BINIESTAR 
35,00 
 
 
 
21,04 
 
 
 
736,40 
 
 
1789,50 
     
     
 
 
UNIDAD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO € IMPORTE € 
 
TOTAL CAPÍTULO 01 
PROTECCIONES PERSONALES 
  2927,34 
     
 
TOTAL CAPÍTULO 02 
PROTECCIONES COLECTIVAS 
  6583,34 
     
 
TOTAL CAPÍTULO 03 PROTECCIÓN 
DE INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
  1163,52 
     
 
TOTAL 04 INSTALACIONES DE 
HIGIENE Y BINIESTAR 
  1789,50 
     
 
TOTA PRESUPUESTO SEGURIDAD Y 
SALUD 
  12463,70 
     
 
Asciende el presente presupuesto  de Seguridad y Salud a la cantidad de: 
DOCE MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS CON SETENTA CÉNTIMOS 
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1. INTRODUCCIÓN 
Los residuos urbanos presentan una serie de problemas que son en función del 
grado de desarrollo de la población yd e su volumen. Éstos se generan en los 
domicilios y en los establecimientos habituales propios de las ciudades tales como 
tiendas, oficinas, almacenes, hoteles, etc. 
En el presente anejo se va a estudiar la producción de residuos sólidos urbanos,  
por parte de los municipios que componen el Consorcio del Baix Vinalopó: Elche, 
Santa Pola, Crevillente, Novelda, Monforte, La Romana, Algueña, Hondón de los 
Frailes, Aspe y Hondón de las Nieves.  
Para ello, se va realizar una estimación de la tasa de crecimiento de las respectivas 
poblaciones para poder estimar así la cantidad de residuos que se producirán y 
que equivaldrán a un volumen de residuos vertido por año. De esta manera, se 
podrá determinar el volumen necesario del vertedero para una vida útil 
establecida. 
Elche es la capital comarcal del Baix Vinalopó y su término municipal posee una 
superficie de 326,07 km2 que se reparten entre el núcleo y 14 pedanías rurales.  
En la tabla siguiente se muestra la superficie, población y densidad de población 
de los municipios involucrados obtenido del Instituto Nacional de Estadística 
(INE) en el último censo en 2014: 
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Municpio Población (hab) Superficie (km2) Densidad (hab/km2) 
Elche 228.647 326,07 705,72 
Santa Pola 31.529 58,16 546,07 
Crevillente 28.328 104,55 273,63 
Novelda 26.292 75,65 358,68 
Monforte 7.658 79,49 92,67 
La Romana 2.465 43,29 59,50 
Algueña 1.457 18,43 84,14 
Hondón de los Frailes 1.095 12,55 96,76 
Aspe 20.248 70,90 284,63 
Hondón de las Nieves 2.632 68,85 41,57 
Tabla 1 - Población, superficie y densidad de los municipios (Fuente: INE) 
 
2. EVOLUCIÓN DE LA POBLACIÓN 
Para estudiar la evolución de la población, en este proyecto se va utilizar el 
modelo de la tasa de crecimiento empleado por el antiguo Ministerio de Obras 
Públicas y Urbanismo (MOPU). Dicho modelo supone que la población evoluciona 
con el tiempo según una tasa de crecimiento constante. 
Siendo α la tasa de crecimiento anual y Pa la población en el año actual, se calcula 
la población P transcurridos t años mediante la siguiente fórmula: 
          
  
donde 
P = población futura expresada en miles de habitantes 
Pa = población del último censo expresada en miles de habitantes 
α = incremento anual medio 
t = tiempo a partir del último censo expresado en años 
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Para calcular α se tomarán como base las poblaciones del último censo realizado y 
las de los censos de 10 y 20 años antes, y se calcularán las tasas de crecimiento 
anual acumulativo correspondientes a los intervalos entre cada uno de los censos 
y el último realizado (β y γ): 
   
  
     
  
   
   
  
     
  
   
  
    
 
 
donde 
β y γ = incrementos anuales acumulativos 
Pa = población del último censo expresada en miles de habitantes 
Pa-10 = población 10 años antes expresada en miles de habitantes 
Pa-20 = población 20 años antes expresada en miles de habitantes 
α = incremento anual medio 
Se recomienda que el incremento de la población no sea superior a 0,012 aunque a 
veces se puede considerar como válido un valor de 0,02. 
Tras haber realizado los cálculos explicados anteriormente se han obtenido los 
incrementos anuales medios de cada municipio y, a partir de ellos, los resultados 
de evolución de la población en 10 años a partir de 2017. Ambos se muestran a 
continuación: 
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Municipio Población 2011  Población 2001 Población 1991 β γ α 
Algueña 1406 1453 1490 -0,00328276 -0,00289716 -0,00315423 
Aspe 20086 16631 16013 0,01905473 0,01139555 0,01650167 
Crevillente 28169 24786 22694 0,01287651 0,01086467 0,0122059 
Elche 227317 194767 188062 0,01557419 0,00952376 0,01355738 
Hondón de las Nieves 2631 1660 1426 0,04713162 0,03109829 0,04178718 
Hondón de los Frailes 919 622 548 0,03980646 0,02618756 0,03526683 
Monforte 7649 5576 5050 0,03211524 0,02097631 0,02840226 
Novelda 26473 24800 22026 0,00654952 0,00923749 0,00744551 
La Romana 2363 2044 1909 0,014608 0,01072472 0,01331358 
Santa Pola 32354 19782 14957 0,05042676 0,0393317 0,04672841 
Tabla 2 - Incrementos anuales acumulativos e incremento anual  medio 
Población estimada 
Año 
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
t (último censo en 2014) 
Municipio 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Algueña 1443 1439 1434 1430 1425 1421 1416 1412 1407 1403 
Aspe 21267 21618 21975 22337 22706 23081 23461 23849 24242 24642 
Crevillente 29378 29737 30100 30467 30839 31215 31596 31982 32372 32767 
Elche 238073 241301 244572 247888 251249 254655 258107 261607 265153 268748 
Hondón de las Nieves 2976 3100 3230 3365 3505 3652 3804 3963 4129 4302 
Hondón de los Frailes 1215 1258 1302 1348 1396 1445 1496 1549 1603 1660 
Monforte 8329 8566 8809 9059 9317 9581 9853 10133 10421 10717 
Novelda 26884 27084 27285 27489 27693 27899 28107 28316 28527 28740 
La Romana 2565 2599 2634 2669 2704 2740 2777 2814 2851 2889 
Santa Pola 36159 37848 39617 41468 43406 45434 47557 49779 52106 54540 
TOTAL 368289 374549 380958 387519 394240 401123 408176 415404 422812 430408 
Tabla 3 - Estimación de población 
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3. VOLUMEN DE RESIDUOS PREVISIBLE 
3.1 GENERALIDADES 
Los Residuos Urbanos se definen como los generados en los domicilios 
particulares, comercios, oficinas y servicios, así como todos aquellos que no tengan 
la calificación de peligrosos y que por su naturaleza o composición puedan 
asimilarse a los productos en los anteriores lugares o actividades. Tendrán 
también la consideración de residuos urbanos los siguientes: 
 Residuos procedentes de la limpieza de vías públicas, zonas verdes, áreas 
recreativas y playas 
 Animales domésticos muertos, así como muebles enseres y vehículos 
 Residuos y escombros procedentes de obras menores de construcción y 
reparación domiciliaria 
La gestión de estos residuos se confía a las Entidades Locales a las que deberán ser 
entregados por sus poseedores. Las condiciones de su reciclado, valorización o 
eliminación vendrán fijadas en las respectivas ordenanzas. 
También es posible que, mediante la Autorización de la Entidad local 
correspondiente, los residuos sean entregados a un gestor autorizado para su 
tratamiento posterior de valorización o reciclado. 
Esto quiere decir que no todo el volumen de residuos que se genera va a parar a 
vertedero. Será posible el reciclado o valorización de una parte de ellos mientras 
que el resto sí será eliminado de forma controlada. 
El conocimiento de la cantidad de residuos vertidos se puede conocer a través del 
estudio estadístico de vertederos semejantes. Para residuos municipales se pueden 
tomar valores de 0,9 – 1,8 kg por persona y día, que referido a un año es 0,329 – 
0,657 ton por persona. Si, además, se conoce la cantidad de población que usará el 
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vertedero, se podrá saber el volumen de residuos vertidos por año y así 
determinar el volumen necesario del vertedero. 
 
3.2 ESTIMACIÓN DEL VOLUMEN DE RESIDUOS 
Según un estudio del INE, los datos de producción de Residuos Urbanos del 
Consorcio de Residuos Baix Vinalopó son: 
Municipio Población 2014 Kg/hab/día 
Algueña 1457 1,29 
Aspe 20248 1,4 
Crevillente 28328 1,26 
Elche 228647 1,06 
Hondón de las Nieves 2632 1,27 
Hondón de los Frailes 1095 1,29 
La Romana 7658 1,27 
Monforte del Cid 26292 1,41 
Novelda 2465 0,93 
Santa Pola 31529 0,78 
Tabla 4 – Tasa de producción de R.S.U. por municipios (Fuente INE) 
 
Para obtener una tasa de producción media de residuos se ha realizado la media 
ponderada con todos los municipios al suponerse que dicha producción es función 
del grado de desarrollo y volumen de la población. La fórmula es la siguiente: 
 
siendo 
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xi = la tasa de producción diaria de cada municipio 
wi = los pesos de cada municipio en función de su población 
De esta manera se estima que la tasa de producción de residuos del Consorcio de 
Residuos Baix Vinalopó es de 1,104 kg/hb/día o, si se amplía a la anualidad, de 
0,403 ton/hab/día. 
 
Tasa de producción de residuos 
Municipio Población 2014 % kg/hab/día Media ponderada 
Algueña 1457 0,416 1,290 1,104 kg/hab/día 
Aspe 20248 5,779 1,400 0,403 ton/hab/año 
Crevillente 28328 8,086 1,260 
 
Elche 228647 65,262 1,060 
Hondón de las Nieves 2632 0,751 1,270 
Hondón de los Frailes 1095 0,313 1,290 
Monforte 7658 2,186 1,270 
Novelda 26292 7,504 1,410 
La Romana 2465 0,704 0,930 
Santa Pola 31529 8,999 0,780 
TOTAL 350351 100,000 - 
Tabla 5 – Tasa media de producción de R.S.U. 
 
De esta tasa total de residuos producidos habrá un porcentaje que, tras pasar por 
una planta de tratamiento, será reciclado o valorado energéticamente para 
diversos fines y el resto será eliminado en vertedero.  
Según la European  Environment Agency, la suma de los residuos eliminados 
supone alrededor de un 77% del total producido. Por lo tanto, la tasa quedaría 
reducida a 0,310 ton/hab/año. 
La densidad de los residuos varía en función de distintos factores como pueden 
ser las características de la zona de producción o la estación del año, siendo la 
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densidad menor en los barrios céntricos donde existen oficinas y comercios, y 
siendo también menor en verano que en invierno. También depende del estado de 
descomposición, grado de compactación y del espesor del recubrimiento diario. 
Por todo ello, varía entre unos valores medio de 0,5 t/m3 – 1,1 t/m3. 
Se estima que la densidad final de los residuos compactados sea de 1,1 t/m3 por lo 
que el volumen de residuos previsible en función de los años es el siguiente: 
Año Habitantes ton/hab/año toneladas densidad (t/m3) volumen residuos (m3) 
2017 368288 0,310 114169 1,1 103790 
2018 374549 0,310 116110 1,1 105555 
2019 380957 0,310 118097 1,1 107361 
2020 387519 0,310 120131 1,1 109210 
2021 394239 0,310 122214 1,1 111104 
2022 401123 0,310 124348 1,1 113044 
2023 408175 0,310 126534 1,1 115031 
2024 415403 0,310 128775 1,1 117068 
2025 422812 0,310 131072 1,1 119156 
2026 430408 0,310 133426 1,1 121297 
Tabla 6 – Estimación del volumen de residuos 
 
4. CAPACIDAD DEL VERTEDERO Y VIDA ÚTIL 
Una vez estimado el desarrollo de la población y la producción de residuos se 
puede calcular el volumen del vaso de vertido necesario en función de la vida útil 
del vertedero.  
Hay que tener en cuenta que el vaso de vertido va a recibir tanto el volumen de 
residuos producido y compactado como el espesor de recubrimiento diario que 
supondrá un porcentaje del total de los residuos. 
Por lo tanto, la relación entre capacidad y vida útil es: 
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Año volumen residuos (m3) cubrición 7% (m3) Vol. total (m3) Vida útil (años) 
2017 103790 6227 110018 1 
2018 105555 6333 221906 2 
2019 107361 6442 335708 3 
2020 109210 6553 451470 4 
2021 111104 6666 569240 5 
2022 113044 6783 689067 6 
2023 115031 6902 811000 7 
2024 117068 7024 935092 8 
2025 119156 7149 1061397 9 
2026 121297 7278 1189972 10 
Tabla 7 – Relación Volumen de residuos – Vida Útil 
 
5. CONCLUSIÓN 
A la vista de los cálculos  anteriores, y sabiendo que el vaso de vertido del 
vertedero a proyectar posee una capacidad de 1.032.551 m3, se estima que la vida 
útil de éste sea de aproximadamente 8,7 años. No obstante, considerando que la 
evolución de la población no se produce de forma tan pronunciada y que hay 
presentes objetivos europeos para aumentar el porcentaje de residuos reciclados, 
la vida útil podría ser mayor. 
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1. HIDROLOGÍA 
1.1. OBJETO 
Este apartado del presente anejo tiene por objeto el cálculo de los máximos 
caudales de escorrentía o superficiales que se pueden producir en la zona de 
actuación y la probabilidad de que estos ocurran en el tiempo. 
El método que se aplica para dicho cálculo es el que se redacta en la “Instrucción 
5.2-IC Drenaje Superficial” del MOPU. 
Por otro lado, el procedimiento que se utiliza para la obtención de las 
precipitaciones máximas de cálculo es el que se expone en el documento 
“Máximas lluvias diarias en la España Peninsular” del Ministerio de Fomento y 
editado por la Dirección General de Carreteras. 
1.2. CÁLCULO DEL CAUDAL MÁXIMO ESPERADO 
El caudal de referencia Q en el punto en el que desagua una cuenca o superficie se 
obtiene mediante la fórmula siguiente: 
  
     
 
 
Siendo 
C = el coeficiente medio de escorrentía de la cuenca o superficie drenada 
A = su área 
I = la intensidad media de precipitación correspondiente al período de retorno 
considerado y a un intervalo igual al tiempo de concentración 
K = coeficiente que depende de las unidades en que se expresen Q y A, y que 
incluye un aumento del 20 por 100 en Q para tener en cuenta el efecto de las 
puntas de precipitación 
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Tabla 1 – Valores de K 
 
1.2.1. INTENSIDAD MEDIA DE PRECIPITACIÓN 
La intensidad media de precipitación It (mm/h) que se emplea para calcular el 
caudal de referencia se puede obtener, según el documento “Máximas lluvias 
diarias en la España Peninsular”, por medio de la siguiente fórmula: 
  
  
  
  
  
 
          
       
 
Siendo 
Id (mm/h) = la intensidad media diaria de precipitación, correspondiente al 
periodo de retorno considerado. Es igual a Pd/24 
Pd = la precipitación total diaria correspondiente a dicho periodo de retorno 
I1 (mm/h) = la intensidad horaria de precipitación correspondiente a dicho 
periodo. Se puede obtener de la figura 2.2 de la Instrucción 5.2-IC Drenaje 
Superficial 
t (h) = el tiempo de concentración de la cuenca 
El tiempo de concentración t (h) relacionado con la intensidad media de la 
precipitación se podrá deducir de la fórmula: 
                     
Siendo 
L (km) = la longitud del cauce 
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J (m/m) = su pendiente media 
1.2.1.1. PRECIPITACIÓN TOTAL DIARIA Pd 
En primer lugar hay que calcular  la precipitación total máxima Pd para un 
periodo de retorno considerado. En este caso se va a considerar un periodo de 
retorno de T = 50 años. 
La precipitación máxima se calcula mediante la siguiente expresión: 
        
Siendo 
Kt = factor de ampliación  
P = media local de precipitación 
Kt está relacionado con el periodo de retorno en años T, la probabilidad (%) de no 
superar el cuantil en un año, y el coeficiente de variación Cv. Tanto este último 
como P se pueden obtener de la siguiente figura: 
 
Fig. 1 – Valores de Cv y P 
Como puede observarse: 
Cv = 0,51 
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P = 49 mm/día 
Con estos datos y mediante la utilización de la siguiente tabla se obtiene el factor 
de ampliación Kt: 
 
Tabla 2 – Valores de Kt 
Por lo tanto el coeficiente Kt es igual a 2,434 
De ahí que la precipitación máxima diaria para un periodo de retorno de 50 años y 
en la zona de estudio sea: 
                     
Y por consiguiente: 
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1.2.1.2. INTENSIDAD HORARIA DE PRECIPITACIÓN I1 
A partir del mapa de isolíneas siguiente se puede obtener el valor de la intensidad 
horaria de precipitación en relación con la intensidad media diaria de 
precipitación: 
 
Fig. 2 – Mapa de isolíneas con la razón I1/Id 
La expresión I1/Id toma el valor de 11. 
1.2.1.3. TIEMPO DE CONCENTRACIÓN t 
 
El tiempo de concentración t (h) relacionado con la intensidad media de la 
precipitación se podrá deducir de la fórmula: 
               
    
  
Siendo 
L (km) = la longitud del cauce principal 
J (m/m) = su pendiente media 
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De los planos se deduce que solo hay una cuenca y que su longitud y su pendiente 
media son 400,23 metros y 0,042 m/m respectivamente. 
Con estos valores se obtiene que el tiempo de concentración de la cuenca es el 
siguiente: 
        
       
        
 
    
          
 
1.2.1.4. CÁLCULO DE LA INTESIDAD MEDIA DE PRECIPITACIÓN 
Una vez obtenidos todos los datos necesarios para determinar la intensidad media 
de precipitación, ésta toma el valor de: 
  
    
   
              
                         
 
1.2.2. COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA 
El coeficiente de escorrentía  C define la proporción de la componente superficial 
de la precipitación de intensidad I, y depende de la razón entre la precipitación 
diaria Pd correspondiente al periodo de retorno y el umbral de escorrentía Po, a 
partir del cual se inicia ésta. 
Si la razón Pd/Po fuera inferior a la unidad, el coeficiente C podría considerarse 
nulo. En caso contrario: 
  
                        
             
 
1.2.2.1. UMBRAL DE ESCOORENTÍA 
El umbral de escorrentía Po se podrá obtener de la siguiente tabla, que tiene en 
cuanta el tipo de suelo y su uso, su pendiente y sus características hidrológicas: 
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Tabla 3 – Umbral de escorrentía Po 
Para ver que textura presenta el suelo y a qué grupo pertenece se hace uso de la 
figura y tabla siguientes: 
 
Fig. 3 – Diagrama para determinar la textura 
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Tabla 4 – Grupos de suelos 
El umbral de escorrentía Po habrá que multiplicarlo por un factor corrector que 
refleja la variación regional de humedad habitual en el suelo al comienzo de 
aguaceros significativos, e incluye una mayoración para  evitar sobrevaloraciones 
de caudal de referencia a causa de ciertas simplificaciones del tratamiento 
estadístico del método hidrometeorológico: 
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Fig. 4 – Mapa del coeficiente corrector del umbral de escorrentía 
Con todo ello se sabe que la cuenca posee las siguientes características: 
 Uso de la tierra: Masas forestales (Monte bajo) 
 Textura arcillosa 
 Grupo d: infiltración muy lenta, textura arcillosa, drenaje pobre o muy 
pobre y potencia pequeña 
 Vegetación clara 
Por lo tanto, el umbral de escorrentía toma un valor de Po = 10 mm 
El factor correcto según la Figura 4 es igual a 3,1 por lo que el umbral de 
escorrentía corregido queda: 
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1.2.2.2. CÁLCULO DEL COEFICIENTE  DE ESCORRENTÍA 
El resultado del coeficiente de escorrentía de la cuenca considerada se obtiene 
mediante la siguiente expresión: 
  
                                
                 
        
1.2.3. DETERMINACIÓN DEL CAUDAL MÁXIMO ESPERADO 
Una vez se han obtenido los datos necesarios, área de la cuenca, intensidad de 
precipitación y coeficiente de escorrentía, se procede a determinar el caudal de 
referencia para la cuenca en cuestión.  
El área de la cuenca es de aproximadamente 0,25 km2 según el programa CauMax 
de cálculo de caudales máximos.  
Por lo tanto, el caudal máximo esperado será: 
  
                   
 
           
A partir de este caudal se procede a calcular en el Anejo 6 la sección mínima de la 
o las cunetas que sean necesarias para encauzar las aguas de escorrentía y evitar 
así que entren en el vertedero y generen mayor cantidad de lixiviados o 
inestabilidades en los taludes con el peligro y aumento de coste que ello 
conllevaría. 
Por otro lado, la cuneta irá revestida con un manto de hormigón, atravesará 
mediante entubación la carretera existente al este del emplazamiento y verterá al 
arroyo que hay en esa zona. En el plano 12 de recogida de aguas pluviales puede 
verse de forma detallada. 
2. HIDROGEOLOGÍA 
2.1. OBJETO 
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El estudio hidrogeológico tiene como objetivo determinar el riesgo que existe de 
que se produzcan filtraciones de agua subterránea a los vasos de vertido o, 
contrariamente, que las aguas contaminadas de los vertederos puedan infiltrarse 
en el terreno contaminando fuentes de agua naturales. 
2.2. RECOPILACIÓN DE DATOS 
La siguiente tabla muestra los datos de Puntos de Agua obtenidos de la base de 
datos del IGME (Instituto Geológico y Minero de España) por medio de su 
aplicación InfoIGME. No están ubicados justo en el lugar de emplazamiento de las 
obras pero, al estar próximos, sirven para dar una orientación previa del subsuelo: 
Municipio 
(Provincia) 
X UTM Y UTM Huso 
Cota 
(m) 
Profundidad 
sondeo (m) 
Nivel 
piezométrico 
(m. s. n. m.) 
Profundidad 
del agua (m) 
Tipo de 
surgen-
cia 
Elche 
(Alicante) 
710263 4243646 30 128 124 41 87 
No 
surgente 
Elche 
(Alicante) 
710263 4243646 30 130 145 75 55 
No 
surgente 
Tabla 5 –Puntos de agua. Fuente IGME 
 
2.3. RESULTADOS 
El subsuelo del emplazamiento del vertedero de R.S.U. del municipio de Elche se 
encuentra ocupado por materiales triásicos (arcillas y margas) con formaciones de 
densidad baja. 
En consecuencia el subsuelo del área investigada está constituido por terrenos 
impermeables, sin ningún sistema acuífero definido.  
Por su parte, la permeabilidad obtenida en laboratorio, previa aplicación de una 
presión de cola en un aparato triaxial, ha sido de 1,54 x 10-7 cm/sg. Puede verse en 
el Anejo 12. 
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Como puede verse, los coeficientes de permeabilidad obtenidos en el Anejo 12 (3,3 
x 10-7 cm/s) son característicos de suelos bastante impermeables (arcillas y 
margas). 
No se ha detectado nivel freático a la profundidad estudiada. Con un examen de 
campo tampoco se han reconocido surgencias o posibles indicios de existencia de 
una superficie freática en la zona. 
El carácter impermeable de estos materiales condiciona que constituyan el 
impermeable de base y los límites laterales. 
En consecuencia, el subsuelo del área investigada está constituido por terrenos 
impermeables, sin ningún sistema acuífero. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto de este anejo es establecer las características de los caminos de acceso 
tanto en su forma como en los materiales que los forman.  
Para ello, se hace uso de la Norma 3.1-IC Trazado de Carreteras, 6.-IC Secciones de 
firme y Secciones de Firme de la Comunidad Valenciana. 
Además se recoge un listado de los diferentes ejes que forman los distintos 
caminos de acceso así como un listado con la cubicación de tierras que se produce 
como consecuencia de su construcción. 
2. CARACTERÍSTICAS DE LOS CAMINOS DE ACCESO 
Los caminos de acceso no se consideran carreteras propiamente dichas como 
establece la Norma de trazado 3.1-IC, pero se va a considerar como si fuera una C-
40 con la condición de que no se van a tener en cuenta de forma estricta todas las 
limitaciones que establece la norma. 
En primer lugar, para una carretera del grupo 2 y C-40, los radios mínimos de 
trazado en planta de curvas circulares es de 50 metros y el peralte de 7%. Cuando 
no sea posible cumplir esta limitación se ajustará lo máximo posible. 
En segundo lugar, en trazado en alzado, la inclinación máxima de la rasante es del 
7% con un valor excepcional del 10%. 
En cuanto a los acuerdos verticales, si es necesario proyectar alguno, se hará de 
acuerdo  a una parábola de eje vertical de ecuación: 
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Fig. 1 – Acuerdos verticales 
Siendo 
Kv = el radio de la circunferencia osculatriz en el vértice de dicha parábola, 
denominado “parámetro” 
       
θ = valor absoluto de la diferencia algebraica de las inclinaciones en los extremos 
del acuerdo en tanto por uno 
L = longitud de la curva de acuerdo 
      
En la Tabla 5.1 de la Norma 3.1-IC se recogen los parámetros mínimos y deseables 
de acuerdos verticales. 
En lo referente a la sección transversal, todos tendrán las mismas medidas de 
ancho de carriles y arcenes, variando el ancho total en función del número de 
carriles, a saber: 
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 Carriles de 3,0 metros 
 Arcenes de 0,5 metros 
Por lo que las distintas secciones transversales son: 
 El camino de acceso a oficinas, la fase 3 del camino de acceso a vasos de 
vertido (ver plano 10.1) y camino de acceso a balsa serán de calzada única 
con un carril por cada sentido de circulación con una calzada de 6,0 metros 
de ancho y arcenes de 0,5 metros 
 Los caminos de oficinas y fases 2 y 3 (ver plano 8.1 y 9.1) del camino de 
acceso a vasos de vertido tendrán un único sentido de circulación con una 
calzada de 3,0 metros de ancho y arcenes de 0,5 metros 
El bombeo de la plataforma en todo el trayecto se proyectará de modo que se 
evacuen con facilidad las aguas superficiales y, para ello, se establece un bombeo 
del 2%. 
El bombeo en curva coincidirá con el peralte de la plataforma mientras que las 
bermas tendrán una pendiente transversal del 4% hacia el exterior de la 
plataforma. 
Las cunetas para evacuación de aguas pluviales irán en el lado de la calzada 
donde haya desmonte y tendrán sección triangular de 0,5 metros de profundidad 
y 1,0 metros de ancho. 
3. CÁLCULO DEL FIRME 
La sección estructural del firme, según la Norma 6.1-IC Secciones de Firme, 
depende en primer lugar de la intensidad media diaria de vehículos pesados 
(IMDp) que se prevea en el carril de proyecto en el año de puesta de en servicio. Se 
ha estimado que la IMDp en el vertedero será de unos 35 vehículos/día, dando 
como resultado una categoría de tráfico pesado T41. 
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Como no se dispone de los datos necesarios para determinar el tipo de suelo 
subyacente se va a suponer que  el suelo del emplazamiento es suelo adecuado. 
Con ello, la explanada seleccionada es una E2 compuesta por 55 cm. De suelo 
seleccionado 2 (CBR ≥ 10). 
El paquete de firme seleccionado, de acuerdo con la categoría de tráfico pesado y 
el tipo de explanada, es el 4121, el cual está compuesto por 30 cm. de zahorra 
artificial y 10 cm. de mezcla bituminosa.  
Los 10 cm. de espesor de la capa de mezcla bituminosa estará divida en: 
 Capa base de 7 cm. de mezcla bituminosa en caliente tipo S (semidensa) 
 Capa de rodadura de 3 cm. de mezcla bituminosa discontinua en caliente 
tipo M 
Entre la capa de zahorra artificial  y la capa base bituminosa se ejecutará un riego 
de imprimación. Y entre la capa base y de rodadura bituminosas se procederá a 
disponer un riego de adherencia. 
Ya que la categoría de tráfico es una T41 los arcenes podrán estar no 
pavimentados y formados por una zahorra artificial con un índice de plasticidad 
entre 6 y 10. 
A modo de resumen, la sección de los caminos estará compuesta por: 
 Suelo subyacente de tipo adecuado  
 Explanada tipo E2 de 55 cm. de suelo seleccionado 2 
 Capa de zahorra artificial de 30 cm 
 Riego de  imprimación C60BF5 IMP con dotación de 1,2 kg/m2 
 Capa base bituminosa en caliente AC 32 base S de 7 cm 
 Riego de adherencia C60B4 ADH con dotación de 0,6 kg/m2 
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 Capa de rodadura bituminosa discontinua en caliente BBTM 11 B M de 3 
cm 
En lo referente a aspectos constructivos, las anchuras de las diferentes capas 
toman los valores que se dan en el plano 13 Secciones de camino y firmes puede 
verse todo lo anterior de forma detallada. 
 
4. LISTADO DE EJES 
Se considera radio positivo el de una curva a derechas. 
EJE CAMINO ACCESO A OFICINAS 
 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Longitud 
Recta 0,000 709538,1016 4244031,6477 198,529425 0 10,000 
Recta 10,000 709527,3757 4244031,4560 198,585186 0 6,260 
 
16,260 709520,5742 4244031,3344 
 
  
       
       EJE CAMINO ACCESO A VASO FASE 1 
 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Longitud 
Curva 0,000 709499,9630 4244079,0174 4,92090984 -50 7,610 
Recta 7,610 709498,5477 4244086,0768 4,92125458 0 12,390 
Recta 20,000 709495,7373 4244100,0958 4,44340626 0 20,000 
Recta 40,000 709491,0919 4244121,0811 4,44352148 0 16,840 
 
56,840 709487,203 4244138,6494 
   
       
   
 
 
 
 
 
   EJE CAMINO ACCESO A VASO FASE 2 
 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Longitud 
Recta 0,000 709460,6063 4244079,0280 0 0 9,590 
Curva 9,590 709460,6063 4244088,6180 1,77703523 20 18,200 
Curva 27,790 709469,2096 4244105,4027 0,62735732 -30 12,210 
Curva 40,000 709479,2534 4244115,3421 4,65287203 -30 20,000 
Curva 60,000 709483,4499 4244135,1649 10,0684291 -30 2,230 
 
62,230 709483,2222 4244137,4650 
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       EJE CAMINO ACCESO A VASO FASE 3 
 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Longitud 
Curva 0,000 709485,0593 4244138,2162 2,57706293 -50 20,000 
Curva 20,000 709477,5264 4244158,5670 1,12771625 -50 6,650 
Recta 26,650 709473,6185 4244163,9539 1,1276744 0 8,070 
Curva 34,720 709468,8797 4244170,4860 1,12770031 -50 5,280 
Curva 40,000 709464,9241 4244175,9386 0,15716647 -50 20,000 
Curva 60,000 709447,2068 4244188,4605 398,883781 -50 20,000 
Curva 80,000 709425,9929 4244192,2810 200,846782 -50 1,350 
Recta 81,350 709424,6442 4244192,2220 196,806448 0 18,650 
Recta 100,000 709404,5614 4244191,2960 200,901519 0 20,000 
Recta 120,000 709383,1302 4244190,3572 200,901519 0 20,000 
Recta 140,000 709361,699 4244189,4184 200,381821 0 20,000 
Recta 160,000 709340,2671 4244188,4945 201,921482 0 20,000 
Recta 180,000 709318,8365 4244187,5408 200,899785 0 8,240 
 
188,240 709310,36 4244187,1695 
    
EJE CAMINO ACCESO A BALSA DE LIXIVIADOS 
 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Longitud 
Recta 0,000 709547,4520 4243992,5154 200,004946 0 10,000 
Recta 10,000 709536,8772 4243990,2690 200,006177 0 10,000 
Recta 20,000 709526,3767 4243988,0378 200,006465 0 3,900 
 
23,900 709522,3649 4243987,1853 
 
  
 
 
 
 
 
5. CUBICACIÓN 
CAMINO ACCESO A OFICINAS 
 
P.K. Sd St Sv Vol. Des. Vol. Terr. Vol. Veg 
0,000 1,49 0,01 4,22 
 
  10,000 1,18 0,13 4,25 13,35 0,70 42,35 
16,620 0,00 6,88 4,06 3,91 23,20 27,51 
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CAMINO ACCESO A VASO FASE 1 
 
P.K. Sd St Sv Vol. Des. Vol. Terr. Vol. Veg. 
0,000 27,67 0,00 6,25 
 
  
20,000 23,66 0,00 5,95 513,30 0,00 122,00 
40,000 23,04 0,00 5,82 467,00 0,00 117,70 
56,840 21,56 0,00 5,64 375,53 0,00 96,49 
       
       CAMINO ACCESO A VASO FASE 2 
 
P.K Sd St Sv Vol. Des. Vol. Terr. Vol. Veg. 
0,000 26,50 0,00 5,60 
   
20,000 25,70 0,00 6,06 522,00 0,00 116,60 
40,000 19,24 0,00 5,47 449,40 0,00 115,30 
60,000 18,49 0,00 5,36 377,30 0,00 108,30 
62,230 18,26 0,00 5,32 40,98 0,00 11,91 
 
 
CAMINO ACCESO A VASE FASE 3 
 
P.K Sd St Sv Vol. Des. Vol. Terr. Vol. Veg. 
0,000 24,37 0,00 6,65 
   
20,000 21,69 0,00 6,31 460,60 0,00 129,60 
40,000 28,22 0,00 7,19 499,10 0,00 135,00 
60,000 47,28 0,00 8,65 755,00 0,00 158,40 
80,000 38,92 0,00 7,63 862,00 0,00 162,80 
100,000 16,20 0,16 5,82 549,68 0,08 134,50 
120,000 9,41 1,13 5,98 70,39 2,97 118,00 
140,000 4,65 6,85 6,23 27,65 46,83 122,10 
160,000 0,00 7,79 4,04 29,46 63,24 102,70 
180,000 0,00 6,38 4,06 0,00 141,70 81,00 
188,240 0,00 8,37 3,85 0,00 60,77 32,59 
 
 
CAMINO ACCESO A BALSA 
P.K Sd St Sv Vol. Des. Vol. Terr. Vol. Veg. 
0,000 8,77 0,00 5,69 
 
  
10,000 11,52 0,00 5,67 101,45 0,00 56,80 
20,000 15,95 0,00 6,04 137,35 0,00 58,55 
23,900 17,78 0,00 6,17 65,77 0,00 23,81 
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Vol. Des. Vol. Terr. Vol. Veg. 
TOTAL 6321,22 339,49 2074,01 
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1. INTRODUCCIÓN 
Para la construcción del revestimiento de un vertedero se suelen utilizar dos tipos 
de materiales distintos: arcillas y materiales sintéticos, aunque también se puede 
considerar la aplicación de mezclas o mejoras de suelos. 
2. REVESTIMIENTO GEOLÓGICO 
Este revestimiento es el que forman las arcillas. Son frecuentemente utilizadas 
para revestir vertederos que contengan residuos no peligrosos, debido a su bajo 
coste, la gran capacidad de atenuación del lixiviado y por la resistencia a su 
deterioro. Los revestimientos arcillosos reducen el movimiento de los elementos 
contaminantes al disminuir la conductividad hidráulica. 
En general, un suelo apropiado para realizar tareas de sellado inferior deberá 
tener un porcentaje de finos entre el 40 %-50 %, un índice de plasticidad entre el 10 
%-30 %, un límite líquido entre 25 %-30 % y un contenido de arcilla entre 18 %-25 
%. 
No será conveniente el contacto de la arcilla con elementos químicos 
contaminantes, ya que se puede producir una alteración en las propiedades 
permeables. 
Cuando no se disponga de arcilla de baja permeabilidad en la zona donde está 
situado el vertedero, se puede mezclar con otro tipo de arcilla importada que 
tenga una plasticidad de media a alta, o con bentonita, para alcanzar la 
permeabilidad adecuada. 
3. MATERIALES GEOSINTÉTICOS 
Existen una serie de materiales que, aplicados en láminas, puede utilizarse como 
impermeabilización de un vertedero. Cabe destacar las geomembranas, los 
geotextiles las georedes, los geocompuestos drenantes y geomallas. Para el 
revestimiento del presente proyecto nos vamos a centrar en los dos primeros. 
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3.1. GEOMEMBRANAS 
Las geomembranas son polímeros en combinación con diferentes tipos de aditivos, 
desatancando el uso del polietileno de alta densidad (PEAD).  
La conductividad hidráulica del polietileno es extremadamente baja, del orden de 
1 x 10-10 cm/s, por lo que el filtrado es inapreciable, dependiendo éste de la 
permeabilidad del material situado bajo la membrana y de la capa de drenaje 
situada por encima. Su bajo coste, el poseer características técnicas ambientales 
suficientes y gran resistencia química hacen de él el material perfecto para 
impermeabilización. 
A continuación se exponen las características mínimas a exigir a una lámina de 
PEAD: 
CARACTERÍSTICAS UNIDAD NORMA VALOR 
Espesor mm UNE 53.221 1,5 
Densidad g/cm3 UNE 53.020 > 0,94 
Índice de fluidez g/10 min UNE 53.200 0,5 
Contenido negro carbono % UNE 53.375 2,5 ± 0,5 
Contenido cenizas % UNE 53.375 0,05 
Dispersión negro carbono - UNE 53.131 4 
Dureza shore D - UNE 53.130 60 ± 5 
Doblado bajas temperaturas - UNE 53.358 Sin grietas 
Resistencia percusión - UNE 53.358 Sin perforación 
Resist. Tracción, fluencia, 
alargamiento 
 UNE 104.300  
Resistencia tracción MPa  35 
Límite elástico MPa  17 
Alargamiento en rotura %  800 
Alargamiento pto. Fluencia %  17 
Resistencia perforación  UNE 104.300  
Resistencia perforación N/mm  400 
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Recorrido Mm  10 
Envejecimiento artificial 
acelerado 
 UNE 53.104  
Alargamiento en rotura %  < 15 
Resistencia desgarro N/mm UNE 53.358 140 
Resistencia calor % UNE 53.358 2 
Envejecimiento térmico - UNE 53.358  
Alargamiento en rotura %  < 15 
Resist. Cuarteamiento tensión 
medio acuoso 
- UNE 104.300 Sin grietas 
Absorción agua % UNE 53.028 
0,2 a 24 h 
1 a 6 días 
Resist. Perforación raíces - UNE 53.420 Resiste 
Tabla 1 – Exigencias mínimas láminas PEAD 
Las geomembranas se suelen utilizar para sustituir o complementar la baja 
permeabilidad del terreno natural, ya sea en base o en el recubrimiento del 
vertedero. En su función del revestimiento, se sitúa bajo los residuos para 
minimizar la salida de lixiviados filtrados a través de los mismos, y que pueden 
contaminar el suelo. 
3.2. GEOTEXTILES 
El geotextil es un material textil plano, permeable, polímero, tejido o no-tejido, que 
se usa en contacto con otros materiales y/o el suelo.  
Hay que tener en cuenta que estos materiales difieren unos de otros en función de 
la materia prima con la que están fabricados, del sistema de tejido, etc. Los 
materiales más apropiados con el PP y el PEAD. 
Los geotextiles tienen cuatro funciones principales como son: 
 Protección. Frente a tracciones, rozamientos, punzonamiento, etc. En 
este caso los geotextiles deben ser siempre no tejidos. 
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 Filtro. Evita la colmatación de los drenes o gravas de drenaje de 
lixiviados reteniendo partículas en suspensión 
 Drenaje. Favorece la evacuación de líquidos en el plano del geotextil. Es 
una característica secundaria por lo que si se quiere mayor drenaje 
habrá que utilizar geocompuestos drenantes 
 Refuerzo. También es secundario. Si se quiere reforzar el terreno habrá 
que utilizar geotextiles reforzados o geomallas 
En las tablas siguientes se muestran las características mínimas a exigir en un 
geotextil de protección y en uno de filtro: 
CARACTERÍSTICA UNIDAD NORMA VALOR 
Espesor bajo presión 2 kN/m2 mm EN 964 3 
Resistencia CBR N EN ISO 12236 2.000 
Resistencia tracción kN/m EN ISO 
10319/1 
20 
Alargamiento rotura % EN ISO 
10319/1 
80 
Perforación caída libre de cono Mm EN 918 < 14 
Resistencia perforación 
pirámide 
N UNE 104-424 Anexo B  
Tabla 2 – Exigencias mínimas geotextil protección 
CARACTERÍSTICA UNIDAD NORMA VALOR 
Espesor bajo presión 2 kN/m2 mm EN 964 1,3 
Resistencia CBR N EN ISO 12236 1.500 
Resistencia tracción kN/m EN ISO 10319/1 9 
Alargamiento rotura % EN ISO 10319/1 60 
Perforación caída libre de cono Mm EN 918 < 30 
Tabla 3 – Exigencias mínimas geotextil filtro 
4. DISEÑO DEL REVESTIMIENTO 
4.1. REVESTIMIENTO GEOLÓGICO 
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Como ya se ha comentado, se habitual el uso de revestimiento geológicos (arcillas) 
y sintéticos de forma complementaria, ya que los revestimientos arcillosos no 
suelen ser suficientes para asegurar el sellado del vertedero. De esta forma se 
impide la contaminación del suelo o de las aguas y se garantiza la recogida eficaz 
de los lixiviados.  
Por otro lado, el revestimiento geológico con arcilla se llevará a cabo a cuando la 
barrera geológica natural  no cumpla con los requisitos mínimos exigidos en el 
Anejo 1 del R.D. 1481/2001, que dice que la permeabilidad y el espero mínimos de 
la barrera natural y en función del tipo de vertedero debe ser: 
Tipo de vertedero Permeabilidad (m/s) Espesor (m) 
Residuos peligrosos ≤ 1,0 x 10-9 ≥ 5 m 
Residuos no peligrosos ≤ 1,0 x 10-9 ≥ 1 m 
Residuos inertes ≤ 1,0 x 10-7 ≥ 1 m 
Cuando la barrera geológica no cumpla las condiciones mencionadas podrá 
complementarse mediante una barrera geológica natural. 
En el Anejo 12 Estudio geológico y geotécnico puede verse como tanto la 
permeabilidad como el espesor cumple dichos requisitos por lo que no es 
necesaria una barrera artificial de arcilla. 
 Además, deberá añadirse un sistema de recogida de lixiviados en una capa de 
drenaje de espesor mayor o igual a 0,5 metros. En este caso se escogerá el mínimo. 
Una sección general de revestimiento de vertederos de residuos no peligrosos es la 
siguiente: 
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Fig. 1 – Sección general del revestimiento 
 
4.2. REVESTIMIENTO SINTÉTICO 
4.2.1. DISEÑO DE LA GEOMEMBRANA 
En general, no se permitirá el uso de geomembranas de espesores inferiores a 1,5 
mm en vertedero de residuos urbanos. 
Por lo tanto, se va a colocar una geomembrana de PEAD de 2 mm de espesor. Irá 
colocado entre el geotextil de protección y la capa de drenaje. 
4.2.2. DISEÑO DEL GEOTEXTIL  
4.2.2.1. GEOTEXTIL FILTRO 
En cuanto al geotextil, el de filtro irá colocado en la parte superior entre la masa de 
residuos y la capa de drenaje, y el de protección entre el suelo y la geomembrana. 
Como valor general para un vertedero se toma el de un gramaje de 150 g/m2 pero, 
por motivos de seguridad se aumenta en un 30% evitando posibles desgarros 
provocados por elementos punzantes, por lo que se ha optado por un geotextil de 
300 g/m2. 
4.2.2.2. GEOTEXTIL DE PROTECCIÓN 
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Para elegir el geotextil más conveniente técnica y económicamente se ha hecho uso 
del manual de diseño Geosoft. 
El método está basado en la resistencia al punzonamiento de la geomembrana. Se 
determina la presión que actúa sobre el geotextil, bajo unas determinadas 
condiciones y se verifica que el geotextil seleccionado resiste el punzonamiento 
que se pueda generar. 
Utilizando la metodología planteada por Wilson-Fahmy, Narejo y Koerner se usa 
la ecuación tradicional del factor de seguridad: 
   
    
    
 
Siendo 
Padm = presión admisible de los diferentes geotextiles y con condiciones específicas 
Preq = persión real debida al relleno superficial 
La presión actuante sobre la geomembrana se obtiene aplicando la siguiente 
ecuación: 
         
Donde 
h = altura de diseño del material de relleno en metros 
γ = peso unitario del material de relleno en kN/m3 
Se ha obtenido una relación empírica para el cálculo de la presión admisible 
basado en un gran número de ensayos y que utiliza varios factores de 
modificación y reducción con el fin de tener en cuenta las condiciones de campos y 
comportamiento de los materiales: 
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Siendo 
M = gramaje del geotextil en g/m2 
H = altura de protuberancia en mm 
FMs = factor por la forma de protuberancia 
FMDR = factor por densidad del relleno 
FMA = factor por efecto arco 
FRFL = factor por fluencia del material a largo plazo 
FRDQB = factor por degradación química y biológica a largo plazo 
Además debe cumplirse que: 
         
 
  
        
Debido al gran número de variables que influyen, y que en el presente proyecto no 
se dispone de las herramientas necesarias para su determinación, se ha supuesto 
que el gramaje del geotextil de protección será el mismo que el del geotextil de 
filtro, esto es, 300 g/m2. 
5. ANCLAJE DEL REVESTIMIENTO 
El anclaje de los geosintéticos se hará por zanja con forma trapecial. En el diseño se 
ha utilizado la ecuación propuesta por Bagchi: 
                         
Donde 
FR = resistencia a la rotura 
γs = peso unitario del suelo 
h = profundidad de la zanja 
b =  ancho de la zanja 
δ = ángulo de fricción entre geosintético y suelo 
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w = peso por área cuadrada de la membrana 
LA = distancia de la zanja al talud del vertedero 
Como valor de resistencia a la rotura se elije la mínima que es la del geotextil e 
igual a 9 kN/m. El peso unitario del suelo es de 1,77 t/m3. El peso de la membrana 
se supone que es aproximadamente de 1,90 kg/m2. Y el ángulo de fricción es 
aproximadamente 25°. Con todo ello y variando tanto las dimensiones de la zanja 
como la distancia de ésta al talud se obtiene que: 
 El ancho de la zanja, b = 1,0 m 
 La profundidad de la zanja, h = 0,5 m 
 La distancia hasta el talud, LA = 1,5 m > 1 m 
 
6. CONCLUSIÓN 
A modo de resumen se exponen brevemente los resultados de impermeabilización 
tanto del fondo de los vasos como de los taludes y las dimensiones de las zanjas de 
anclaje. 
De arriba hacia abajo las capas que componen el revestimiento son: 
 Geotextil de filtro de 300 g/m2 
 Capa de drenaje de gravas con tamaño 10-40 mm y espesor de 0,5 m (solo 
en el fondo de los vasos) 
 Geomembrana PEAD de espesor 2 mm 
 Geotextil de protección de 300 g/m2 
Y en cuanto a la zanja de anclaje: 
 Ancho 1,0 m 
 Profundidad 0,5 m 
 Distancia al talud 1,5 m 
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Para una información más detallada ver Plano 16 Impermeabilización. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Uno de los objetivos principales de un vertedero es que el lixiviado generado en 
los residuos salga del vaso sin contaminar el suelo y los posibles acuíferos que 
haya bajo el mismo. Como el revestimiento no es totalmente impermeable, pueden 
aparecer infiltraciones, por lo que también es necesaria la construcción de un buen 
sistema de recogida de lixiviados. 
Tiene como función recolectar el lixiviado y transportarlo a la balsa de lixiviados. 
No debe permitir que el nivel de lixiviado llegue a 30 cm sobre el revestimiento. 
Una vez en la balsa será extraído y transportado mediante camiones cuba hacia la 
planta de tratamiento.  
El sistema de recogida está formado por una capa de drenaje situada bajo la base 
del vertedero y sobre el revestimiento. 
La estimación del volumen de líquidos producido será esencial para el cálculo 
dicho de dicho sistema. Los factores más importantes que afectan a la generación 
de lixiviados son las condiciones climatológicas y la superficie del vertedero, así 
como las características de los residuos. 
2. DISEÑO DEL SISTEMA DE EXTRACCIÓN 
El diseño del sistema de extracción y recogida de lixiviados implica la 
determinación del sistema que se va a utilizar, la puesta en obra de los canales 
para el drenaje, recogida y transporte y el diseño de las instalaciones para 
almacenar el lixiviada, es decir, la balsa de lixiviados. 
La disposición general va a consistir en un colector principal en el que confluyen 
tuberías secundarias formando una estructura típica de espina de pez.  
La configuración va a ser la siguiente: 
 Una capa de drenaje de alta permeabilidad de 50 cm de espesor construida 
con suelo granular de tamaño 20 – 40 mm y con permeabilidad k = 10-2cm/s. 
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Se sitúa sobre el revestimiento con una inclinación del 2% para que permita 
el flujo por gravedad del lixiviado hacia los canales de recogida. De esta 
manera, el fondo estará formado por una serie de terrazas inclinadas. 
 Tuberías de PVC perforadas para la recogida de lixiviado situadas dentro 
de cada canal y, a su vez, dentro de la capa de drenaje para dirigirlo al 
colector. En cuanto a las perforaciones, la disposición de las mismas será en 
la parte inferior de la tubería como se indica a continuación: 
 
Fig. 1 – Perforaciones de la tubería de lixiviado 
 Colector principal de PVC perforado al que conectan todas las tuberías y 
que se encargará de transportar y verter los lixiviados a la balsa. 
 Capa de filtro situada sobre la capa de drenaje y que minimice su 
obstrucción y la proteja de residuos cortante y del peso de la maquinaria. 
Será un geotextil (ver Anejo 20 Impermeabilización). 
 Balsa de lixiviados que los reciba y los almacene temporalmente. Debe tener 
dimensiones acordes al volumen generado. 
 
2.1. CRITERIOS DEL DISEÑO 
Se van a dividir en 4 fases: cantidad de lixiviado generado, diseño de las tuberías, 
diseño del colector principal y diseño de la zanja de lixiviado. 
2.1.1. CANTIDAD DE LIXIVIADO 
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 El primer aspecto es la estimación del lixiviado generado. Se estima mediante 
balances hidrológicos, exactamente en el  caso más desfavorable, es decir, cuando 
se están produciendo precipitaciones y sólo se ha vertido una capa de residuos. 
Depende del  volumen de precipitación, de la escorrentía superficial, del volumen 
perdido en la evaporación, de la transformación química y del volumen debido a 
la consolidación pero, en el caso desfavorable comentado anteriormente, el 
volumen de lixiviados generado queda solo en función del volumen de 
precipitación, tomando el resto de variables un valor prácticamente nulo. 
                      
Por ello, y atendiendo a la distribución de tuberías que puede apreciarse en el 
Plano 17.1 Sistema de extracción de lixiviados, se tiene que la precipitación media 
diaria es de 119,27 mm/día y que la mayor área a cubrir dichas tuberías es de 4841 
m2. Por lo tanto el volumen máximo de lixiviado que deben soportar las tuberías 
es de: 
                   
      
    
          
  
   
           
Y, considerando ahora la superficie del vaso con una sola capa de residuos, el 
volumen máximo de lixiviado que debe soportar el colector es: 
                     
      
    
           
  
   
           
2.1.2. DISEÑO DE LAS TUBERÍAS DE LIXIVIADO 
Sabiendo que el volumen de lixiviado a evacuar es de 0,020 m3/s se puede obtener, 
con la fórmula de Manning el diámetro de la tubería. Hay que tener en cuenta que 
el radio hidráulica en condiciones de máximo caudal será la cuarta parte del 
diámetro de la tubería.  
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Siendo 
n = coeficiente de rugosidad = 0,009  
A = sección de la tubería en m2 
Rh = radio hidráulico en m = d/4 en condiciones de máximo caudal 
j = pendiente (m/m) = 2 % 
       
 
     
  
  
 
  
 
 
 
   
                 
Por lo tanto, las tuberías van a tener un diámetro de 150 mm. 
2.1.3. DISEÑO DEL COLECTOR PRINCCIPAL 
El diámetro del colector se calcula de la misma forma que en el caso anterior, de 
manera que conociendo el caudal a desaguar se puede obtener el diámetro 
necesario: 
       
 
     
  
  
 
  
 
 
 
   
                 
El diámetro adoptado para el colector es de 250 mm. 
2.1.4. DISEÑO DE LA ZANJA DE LIXIVIADO 
Las tuberías ranuradas del sistema de recogida de lixiviado están ubicadas en 
zanjas que se rellenan con grava y se recubren con geotextiles filtro para 
minimizar la entrada de finos a las tuberías. 
Sus dimensiones serán tales que puedan introducirse las tuberías y la capa de 
grava sin ningún tipo de problema constructivo. 
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Se ha optado por zanjas de sección rectangular con ancho de 40 cm y profundidad 
de 40 cm para las tuberías. Y, para el colector principal, zanja de 50 cm de ancho y 
50 cm de profundidad. Ambas irán rellenas de grava. 
3. BALSA DE LIXIVIADOS 
Se ejecutará una balsa aguas abajo del vertedero para el almacenamiento temporal 
de los lixiviados que se generen. Desde la balsa se dará salida a los lixiviados a 
través de bombeo con un camión cisterna que los transportará hasta la planta de 
tratamiento más cercana. 
Los lixiviados generados en la masa de residuos llegarán hasta la balsa, 
atravesando el dique de tierras, a través del colector principal de lixiviados de 
diámetro 160 mm constituido con tubería lisa de polietileno de alta densidad de 
pared compacta. 
 
3.1. DIMENSIONAMIENTO DE LA BALSA 
A continuación se realiza el dimensionamiento de la balsa de lixiviados, a partir de 
la producción de lixiviados generados en el vaso de vertido.  Se supone el 
momento más desfavorable que es cuando el vertedero está vacío y con la 
precipitación media diaria máxima. 
La superficie máxima será la del vaso de vertido dado que toda la precipitación 
que caiga en esa zona será susceptible de convertirse en lixiviado.  
La cantidad máxima de lixiviado que la balsa debe ser capaz de almacenar es la 
que cae sobre esa superficie durante 24 h: 
              
      
    
              
Con ello, se va a proyectar una balsa que tiene una capacidad de 8.200 m3 dejando 
un resguardo de 0,5 m. 
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3.2. CARACTERÍSTICAS DE LA BALSA 
La balsa se va a ubicar aguas abajo del vertedero.  
Los taludes tendrán una inclinación 2H: 1V y estarán formados por material de la 
excavación o de préstamo. En la cota superior habrá una berma de 4 metros de 
ancho donde se ubicará el vallado perimetral y una puerta de acceso de 7 metros 
de ancho para camiones. A dicha zona se llegará a través de un camino de acceso 
que se define en el Anejo 19 Caminos y firmes. 
Su impermeabilización, tanto en fondo como en taludes, aprovechando la 
impuesta en el vertedero, va a estar formada por: 
 Geotextil de 300 g/m2 
 Geomembrana PEAD de 2 mm de espesor 
 Geotextil de 300 g/m2 
La capa de impermeabilización irá anclada al talud mediante una zanja de 0,5 
metros de profundidad y 0,5 metros de ancho y estará ubicada en la coronación 
del dique de tierras y separada al menos 1 metro del extremo interior. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El lixiviado se genera por la combinación del agua infiltrada a través del 
recubrimiento con la propia de los residuos. Esta agua recoge los materiales 
solubles procedentes de los residuos, por lo que el principal objetivo de dicho 
recubrimiento es minimizar la producción de lixiviado. Con vistas a disminuirla se 
procede a instalar un recubrimiento impermeable. 
El sistema de sellado de un vertedero tiene como funciones separar los residuos 
vertidos del exterior, restringir la infiltración de agua en los residuos y controlar la 
liberación de gases. Consiste en la cubrición de la basura con tierra y la total 
recuperación e integración de las zonas verdes en el medio natural que lo rodea. 
Además, se utiliza para controlar la erosión y cumplir condiciones estéticas. 
2. IMPLANTACIÓN 
Los recubrimientos de los vertederos construidos en superficie o en rampa se 
dividen en dos zonas: la zona del techo y la zona de los taludes. La zona del techo 
debe tener una inclinación de 3-5 %. 
La inclinación de los taludes debe ser la máxima posible para aumentar la 
capacidad de almacenamiento del vertedero, pero es difícil mantener los 
diferentes componentes del recubrimiento, incluida la vegetación, en pendientes 
mayores de 2H:1V. 
Los asentamientos y la erosión disminuyen las pendientes, especialmente al pie 
del vertedero. Por ello, en esta zona se suele aumentar el espesor del 
recubrimiento para compensar posibles pérdidas. 
3. DESCRIPCIÓN DEL RECUBRIMIENTO 
En el diseño del recubrimiento se debe hacer frente a factores incontrolables como 
el clima, el viento, la lluvia, etc. 
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3.1. CLIMATOLOGÍA Y PLUVIOMETRÍA 
Su clima es mediterráneo árido, de inviernos suaves y veranos moderadamente 
calurosos. Cuenta con unas temperaturas medias que oscilan entre los 10° en enero 
y los 26° en julio y agosto, alcanzándose todos los veranos máximas que superan 
los 35° en los días más cálidos debido principalmente a los vientos de poniente 
que llegan secos y recalentados a la costa mediterránea. Las lluvias son escasas, 
alrededor de 260 mm al año, y se concentran sobre todo en primavera y otoño. En 
esta última estación se pueden dar lluvias torrenciales provocadas por la 
acumulación de calor en la superficie del mar y la llegada de masas de aire frío 
polar. 
3.2. DISEÑO DEL RECUBRIMIENTO 
La primera capa, la más próxima a los residuos, llamada capa de regularización, 
tiene por objetico proporcionar una superficie estable sobre la que construir la 
capa de baja permeabilidad y que facilita la salida de gas. Está formada por 
material de tamaño grueso y con un espesor medio de 15 cm- 60 cm. 
La segunda capa es la capa barrera y funciona como una barrera a la filtración de 
agua. El material de que está compuesta es arcilla. El grosor dependerá de la 
permeabilidad del material, pero como valores mínimos se toman 60 cm. 
La tercera capa, denominada capa protectora, protege a la anterior y está formada 
por un geotextil. 
La capa de drenado se situará entre dos capas protectoras, y se construirá de 
gravas. Tiene la tarea de proporcionar un drenaje adecuado a la capa protectora y 
no producirse la saturación entre esta capa y la de barrera. 
Finalmente, deberá colocarse una capa de tierra de excavación con un espesor de 
10-30 cm  seguida de una capa de tierra vegetal de 20 cm de espesor que favorezca 
la plantación y crecimiento de la vegetación, así como de proporcionar los 
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nutrientes necesarios durante cinco años a partir de la plantación. Esta capa 
protegerá frente a la erosión, incrementará la estabilidad del recubrimiento y 
también reducirá las filtraciones gracias a la cubierta vegetal. 
Otro de los objetivos del sellado es evitar que el biogás generado por la 
descomposición de la materia orgánica de los residuos llegue a la atmósfera. Para 
ello se colocan una serie de tuberías en disposición vertical que ayudan a la 
extracción del gas y a su posterior conversión en energía eléctrica.  
Para evitar que estas tuberías representen un conducto favorable  a la infiltración, 
deben ser selladas a la capa barrera. 
3.3. SOLUCIÓN ADOPTADA 
Teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente, el recubrimiento para el 
sellado del que va a disponer el vertedero estará formado por las siguientes fases 
en sentido ascendente: 
 Capa de regularización de tierra de 20 cm de espesor 
 Capa barrera de arcilla con k = 1 x 10-9 de 60 cm de espesor 
 Geotextil filtro de 300 g/m2 
 Capa drenante de pluviales (gravas de tamaño 20-40 mm) de espesor 30 cm 
 Geotextil filtro de 300 g/m2 
 Tierra de excavación de 30 cm de espesor 
 Tierra vegetal de 20 - 50 cm de espesor 
 Revegetación 
En el Plano 19 Sellado puede verse con mayor detalle el sistema de sellado. 
4. SISTEMA DE SELLADO 
A continuación se describen las diferentes actuaciones a llevar a cabo para el 
correcto sellado del vertedero: 
VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
 
ANEJO 22                                                                                                                                              SELLADO 
8 
4.1. REGULARIZACIÓN DE LA SUPERFICIE 
Se procederá a la compactación de la parte superior para que quede lo más 
llanamente posible, con inclinaciones suaves de entre 2 % y 3 % a fin de dirigir las 
aguas de escorrentía,  y listo para el recubrimiento. 
Además, esta capa de regularización servirá para rellenar los posibles huecos que 
puedan aparecer en la superficie de vertido. Debe proporcionar una base firme 
para la capa de baja permeabilidad. 
4.2. CAPA BARRERA DE ARCILLAS 
Está constituida por una capa de arcilla con una permeabilidad similar a la 
impuesta en el fondo del vaso para evitar la filtración de aguas pluviales en la 
masa de residuos y, por lo tanto, la generación de lixiviados. 
Por ello, dicha capa tendrá un espesor de 60 cm y estará compactada al 95% del 
Ensayo Proctor Modificado asegurando una permeabilidad k = 1 x 10-9. 
4.3. CAPA DRENANTE DE PLUVIALES 
Se dispondrá una capa de gravas de tamaño entre 20 y 40 mm y con un espesor de 
30 cm con pendiente hacia las cunetas perimetrales de drenaje de aguas pluviales 
con el fin de evitar la acumulación y/o encharcamiento de estas aguas. 
4.4. TIERRA VEGETAL 
Se extenderá una capa de tierra vegetal de 30 cm de espesor que tendrá la función 
de sustrato proporcionando los nutrientes necesarios, y que facilitará la sujeción 
por medio de sus raíces de la vegetación que se plantará.   
4.5. SUELO ORGÁNICO 
Se procederá  a la extensión de una capa de suelo orgánico con compost de 0,20 cm 
de espesor que se complemente con la anterior en la generación y acogida de la 
vegetación implantada. 
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4.6. REVEGETACIÓN 
Las características más importantes para la elección de la vegetación serán: 
 Plantas locales, resistentes y perennes 
 Raíces poco profundas para no dañar la capa barrera 
 Capaces de sobrevivir con pocos nutrientes 
 Suficientemente densas para minimizar la erosión 
 Poca necesidad de mantenimiento 
 
4.6.1. DESCRIPCIÓN  DE ACTUACIONES 
Se distinguen dos tipos de actuaciones, en lo referente a la revegetación del 
vertedero, según la inclinación del terreno, como son: 
a) Zonas llanas del vertedero, es decir, coronación y bermas 
 Preparación del suelo para siembra mediante el paso de un arado y 
para plantación mediante el ahoyado mecánico con retro 
 Plantación manual de especies arbustivas 
 Siembra manual de semillas de especies herbáceas 
 Riego y cuidados posteriores 
b) Zonas de taludes 
 Implantación de una manta orgánica para  la sujeción de las 
plantaciones 
 Hidrosiembra 
 
4.6.1.1. PLANTACIONES 
 
Los trabajos de plantación comienzan con la excavación del hoyo, correcta 
colocación de la planta y posterior relleno del hueco con la misma tierra extraída. 
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Para ello se empleará una retroexcavadora mixta, de neumáticos, provista de un 
cazo del 40, que clava en el suelo, en una sola operación, retirando al borde la 
tierra saliente. 
Los hoyos excavados tendrán una dimensión de 40 x 40 x 40 cm, y la tierra 
extraída se acopiará en un montón al lado del hoyo para el posterior tapado 
durante la plantación. 
Tras la apertura del hoyo se añadirá abono mineral y orgánico con el objeto de 
mejorar las características de aquellas mediante el aporte de nutrientes, y 
productos absorbentes que favorezcan la retención de agua en el suelo para su 
utilización por las plantas. 
Es muy importante realizar un buen riego, por lo que una vez realizado el hoyo y 
antes de colocar la planta, se llenará el agujero de agua para humedecer el sustrato 
y luego, una vez se ha infiltrado el agua, se procederá a la plantación. 
Una precaución importante en los trabajos de plantación es que la distribución de 
las plantas debe huir todo lo posible de líneas rectas o cuadrículas regulares, 
debiéndose colocar las plantas tratando de imitar el desorden natural. 
Con todo ello, se procederá a la revegetación de toda la superficie exterior del 
vertedero mediante especies autóctonas y presentes en el entorno de la instalación: 
 Esparto (Stipa Tenacissima) 
 Albaida (Abthyllis cytosoides) 
 Romero (Rosmarinus officinalis) 
 Tomillo (Thymus) 
 Salvia (Salvia) 
4.6.1.2. SIEMBRA 
Este método consiste en la siembra de las semillas directamente sobre la superficie 
a revegetar y en este caso se utilizará como técnica complementaria a la plantación 
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en las superficies de baja pendiente. La distribución de la semilla se hará por 
medios manuales, a voleo y después de ello se procederá a su tapado mediante 
una labor de rastrillado. 
La semilla a emplear será una mezcla de gramíneas y leguminosas, con dosis de 
siembra de 30 g de semilla por metro cuadrado, con la composición por especies 
que a continuación se detalla. Esta mezcla de semillas corresponde a una 
combinación de gramíneas de respuesta rápida, leguminosas mejorantes del suelo 
y algunas especies arbustivas para establecimiento a medio plazo, todas ellas 
adaptadas a las condiciones de suelo y clima. 
Las semillas que se utilizarán  en la siembra serán: 
 
 Agrostis desertorum 
 Agrostis stolonifera 
 Asfodelus fistulosus 
 Brachipodium phoenicoides 
 Cynodon dactylon 
 Festuca arundinacea 
 Lotus corniculatus 
 Lygeum spartum 
 Stipa tenacissima 
 
4.6.1.3. HIDROSIEMBRA 
 
Esta consiste en el aporte al terreno de una solución acuosa, más o menos 
concentrada, en donde se encuentra la semilla y otros componentes. Dicho aporte 
puede realizarse a notable distancia del terreno, mediante su propulsión por 
bombeo a presión desde hidrosembradora lográndose una distribución uniforme 
de la semilla o mezcla de semillas y demás componentes seleccionados. 
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Los porcentajes de materias primas a aplicar mediante hidrosiembra son los 
siguientes: 
 Mulch de madera de fibra corta 100 g/m2 
 Estabilizante 10 g/m2 
 Abono inorgánico 40 g/m2 
 Acidos húmicos y fúlvicos 8 g/m2 
 Mezcla de semillas 30 g/m2 
 
5. EVACUACIÓN DE AGUAS SUPERFICIALES TRAS EL SELLADO 
La recogida de las aguas superficiales se necesaria para evitar que al agua llegue 
hasta los residuos, minimizar la formación de lixiviados, proteger a los taludes de 
la erosión y asegurar el correcto funcionamiento del sellado. 
El flujo de agua debe ser recogido y dirigido correctamente por un sistema de 
control. Éste estará formado por zanjas y diques en “V”. Las zanjas bordearán el 
primer y segundo vaso de vertido por la zona de berma, y estarán comunicados 
correctamente mediante bajantes hasta verter por laminación en el terreno. Los 
diques se ejecutarán en la coronación del vertedero y dispondrá de aberturas que 
darán paso a las bajantes.  
La sección de la zanja será en “V”, con un ancho de 1,0 m y con pendiente de 
taludes 2H:1V e irán revestidas de hormigón. 
En el Plano 19 Sellado se muestra sistema de recogida de aguas superficiales. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El gas de vertedero es un gas saturado compuesto de metano y dióxido de 
carbono, junto con otros elementos traza. Estos gases pueden trasladarse a zonas 
cercanas y crear peligros de explosión. Por lo tanto, por cuestiones de seguridad y 
para su aprovechamiento como fuente de energía, se considera interesante la 
posibilidad de su recuperación. El biogás tiene  un poder calorífico de unas 4.300 
kcal/m3, lo que se traduce que 1 m3 de biogás equivale a 0,86kg. de carbón o 0,51 
m3 de gas natural. 
 
La recuperación del gas depende de una serie de características propias de cada 
vertedero, como la cantidad y calidad del gas, la disponibilidad de mercado a una 
distancia rentable y el precio de la energía. En general, el vertedero debe tener una 
cantidad de residuos entre 500.000 y 1.000.000 t. con una profundidad de 15 m. 
Debido a la tendencia actual para la ejecución de grandes vertederos y al alto 
precio de la energía, la recuperación del gas de vertedero es un aspecto muy 
interesante, aunque, como consecuencia de la mayor cantidad de residuos 
reciclables y reutilizables, la cantidad de materiales vertidos sea menor y se ponga 
en peligro su viabilidad. 
El proceso de desgasificación comporta la extracción, transporte y almacenamiento 
del biogás acumulado en el vertedero. Con ello se pretende garantizar la 
seguridad mediante el control de las emisiones gaseosas, y posibilitar el 
aprovechamiento energético mediante el uso del biogás como combustible para 
generar energía eléctrica. Este segundo aspecto conlleva, además, una notable 
reducción de la emisión de gases de efecto invernadero originada en el vertedero, 
en la medida en que la combustión transforma el metano contenido en el biogás en 
dióxido de carbono, un gas cuyo efecto invernadero es veintiún veces inferior al 
primero. 
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2. TIPO DE SISTEMA DE EXTRACCIÓN DE GAS
Tanto el revestimiento inferior como el recubrimiento o sellado final del vertedero 
deben ser impermeables para los gases, por lo que cuando se prevea la formación 
de gas, se debe instalar un sistema de extracción que sea capaz de evacuar todo el 
gas que se produzca en el vertedero. 
En la fase de explotación del vertedero no se dispone de recubrimiento, por lo que 
la difusión del gas hacia el exterior es libre, pero puede evitarse con la 
construcción de suficientes conductos verticales. A medida que los rellenos vayan 
creciendo, se deberán ejecutar pozos de aspiración del biogás generado dentro de 
la masa de residuos, instalando conductos verticales equidistantes para que sus 
zonas de influencia se complementen. Las zonas de influencia se pueden 
determinar in situ mediante pruebas de aspiración. Estas tuberías verticales se 
instalarán en la fase de explotación del vertedero, comenzando cuando la 
profundidad de los residuos haya alcanzado, aproximadamente, el 20% de la 
profundidad total de la masa de residuos prevista, para que sus zonas de 
influencia lleguen al fondo del vertedero. 
El vertedero se debe cubrir con la mayor rapidez posible una vez se haya 
alcanzado su altura final para obtener el mayor rendimiento de extracción. 
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Fig. 1 Recuperación de gas de vertedero con chimeneas verticales 
2.1. DISEÑO EL POZO DE EXTRACCIÓN DE GAS 
Estos pozos consisten en un encamisado de tubería perforada fabricadas en PVC 
de diámetro exterior 15 cm, de pared corrugada, con manguito presoldado, 
ranuras de 5 mm de ancho en posición a 360º, cerrada mediante una campana 
superior que quedará unos 0,90 m. al aire. El perímetro del encamisado se rellena 
con un material grueso con alta permeabilidad para el gas, como escombros 
triturados, bolos o grava 20/40 mm. A medida que crece la cota de los residuos, se 
van añadiendo nuevos tramos de tubo perforado. 
Los pozos se reparten por toda la superficie de residuos manteniendo un 
espaciado suficiente para que la zona de influencia entre dos pozos anexos se 
solape. El radio de influencia de un pozo se estima por estudio en campo y se 
especifica como la distancia a la cual la presión negativa medida en sondeos, 
debida al bombeo de los pozos de extracción, sea prácticamente cero. Un rango 
medio de valores del área de influencia o captación de cada pozo es 45-67 m. 
alrededor de los mismos. Se tomará un radio de influencia de 50 metros. 
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2.2. DISEÑO DE LA TUBERÍA GENERAL 
En función de la producción, el tipo de gas y siempre que sea técnicamente 
posible, durante la fase de relleno del vertedero puede disponerse de una red de 
aspiración de biogás de los pozos, de carácter provisional, con tubería de 
polietileno, hasta la planta de generación de energía eléctrica, existente en el 
Complejo Medioambiental, conectada a su vez a una antorcha donde se produce la 
combustión del biogás no aprovechable o de poca calidad. 
Cuando se proceda a la clausura y sellado final del vaso de vertido se dispondrá la 
red de aspiración del biogás de los pozos de forma permanente. 
La tubería general se encarga de conectar los pozos de extracción del biogás con el 
soplador y la planta de generación de energía, formada por una tubería PVC de 20 
cm de diámetro, metida en una zanja rellena de arena. Para evitar escapes de gas 
incontrolados, los conductos deben ir provistos de válvulas, sifones o cierres  
instalados en el punto más bajo del conducto. Todo el sistema de extracción debe 
estar  constituido con materiales resistentes a la corrosión y con un grosor 
suficiente para resistir las tensiones debidas a asentamientos y compactaciones. 
Las conexiones de las tuberías mediante soldadura o brida deben ser resistentes a 
la tracción. 
En el Plano 18 Sistema de extracción de gas se puede ver con más detalle. 
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1. VIGILANCIA Y MANTENIMIENTO DURANTE LA EXPLOTACIÓN 
1.1. MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA 
El seguimiento de la infraestructura del vertedero, tiene como misión controlar el 
buen estado de los elementos que la componen, esto es, el estado del sistema de 
drenajes y el cierre perimetral del vertedero. 
En el primer caso deberá observarse si se producen: 
 Atascamientos por basuras, vegetación u otros, en las cunetas 
 Estado de las cunetas: deterioros, roturas. 
 Estancamientos del agua: los lugares y su razón. 
 Asentamientos y hundimientos. 
En el segundo caso se velará por el mantenimiento en buenas condiciones de los 
elementos de cierre del vertedero, procediendo a la reparación de cualquier 
elemento que pueda sufrir algún desperfecto durante la vida de estos elementos. 
1.2. VIGILANCIA DE LOS SISTEMAS IMPLANTADOS 
El objetivo de un programa de vigilancia es determinar el grado de 
funcionamiento del vertedero y de todos sus sistemas conforme a lo diseñado. 
El principal aspecto que deberá ser controlado es la migración de contaminantes, 
tanto en lixiviados como en los gases. Por lo tanto, las actividades más 
importantes serán: 
• Lisímetros instalados bajo el revestimiento 
• Un dique perimetral para el control del agua superficial y para que no se 
produzcan filtraciones 
En general, los puntos del vertedero que deben ser controlados son: 
• Colector de lixiviado 
• Cunetas  
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• Volumen de lixiviados que atraviesan el revestimiento
• Características del gas (presión, temperatura, contenido en metano)
• Gas presente en el suelo y en la atmósfera más cercana al vertedero
• Calidad y cantidad de lixiviados en la balsa de almacenamiento
• Inspección visual de surgencias de lixiviados a través de los taludes
• Inspección visual de la variación de la vegetación en las zonas adyacentes
1.2.1. VIGILANCIA Y TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS 
El sistema de control de lixiviados bajo el vertedero implica la prevención de los 
escapes de lixiviados al subsuelo, el drenaje y transporte del lixiviado recogido, la 
minimización de la cantidad de lixiviado sobre el revestimiento y el control del 
daño producido a éste. 
La humedad mantenida en los intersticios de las partículas del suelo siempre se 
mantiene a presiones por debajo de la presión atmosférica. Para eliminar esta 
humedad es necesario desarrollar una presión negativa o un vacío para arrastrar 
la humedad fuera de las partículas. Para ello se usan los lisímetros de succión de 
taza cerámica, que consisten en una taza porosa de material cerámico acoplado a 
una sección de tubería no porosa. 
La vigilancia del nivel de los lixiviados deber ser obligatoria. Se hará 
frecuentemente para comprobar que el vertedero funciona según se había 
diseñado. Como norma general, se debe realizar una vigilancia semanal durante 
los primeros 3-4 años de vida del vertedero para pasar a una periodicidad 
mensual en los años posteriores. 
La cantidad de lixiviados acumulados tendrá su nivel más bajo en la cercanía de la 
tubería de recogida de lixiviados y el nivel más alto se situará en la parte más 
elevada del revestimiento. El nivel en estos dos puntos deberá ser vigilado 
siempre. 
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En cuanto a la balsa de almacenamiento de lixiviados, se debe conocer el nivel de 
los mismos y su calidad comparándolos con los de diseño. Para ello, se debe 
vigilar el nivel máximo y el volumen extraídos de forma diaria, semanas o 
mensual, para asegurar el no desbordamiento de la balsa. Por otro lado, la calidad 
de los lixiviados deber ser vigilada durante la vida útil y durante los 2-5 años 
siguientes a la clausura del vertedero. 
1.2.2. VIGILANCIA DE GASES 
Debe ser vigilado tanto el gas que rodea al vertedero como el situado sobre el 
terreno. En el segundo caso, se utilizan pozos de control que deberán controlarse 
de forma rutinaria. 
El aire que rodea el vertedero debe ser controlado para encontrar elementos 
contaminantes peligrosos para la salud de los trabajadores y para las personas que 
vivan en las cercanías del mismo. 
1.2.2.1. GAS SUBTERRÁNEO 
Se trata de medir la cantidad de los diferentes compuestos que forman el gas 
generado por los residuos. 
Las sondas de vigilancia de gas son similares a los pozos de vigilancia de 
lixiviados en cuanto a ser unas tuberías porosas de plástico en contacto directo con 
los residuos. Dichas sondas se situarán alrededor del vertedero. 
Deberá realizarse un estudio previo de la estratigrafía del subsuelo para encontrar 
posibles puntos conductores de gas, como fracturas o depósitos arenosos, y es ahí 
donde se colocarán las sondas. 
En las inspecciones técnicas se prestará especial atención a: 
 La calidad y cantidad del gas extraído ya que la presencia de O2 puede dar 
lugar e incendios o explosiones. Por lo tanto, su medida debe realizarse de 
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forma continua. Se producirá un primer aviso para concentraciones de O2 
por encima de 3-5% y se producirá la parada del sistema de extracción si 
supera el 6-7% 
 Se medirán periódicamente las concentraciones de CH4, O2 y,
eventualmente, CO2. Si persiste una elevada concentración de O2, se podrá
realizar una medición de N2. La relación oxígeno/nitrógeno indicará si se
está produciendo aspiración de aire atmosférico.
 De forma periódica se debe medir la presión de los conductos
 De forma trimestral se controlarán:
o Las instalaciones situadas en zonas susceptibles de asentamientos,
donde se puede producir fugas
o El sistema de medición y control
o Los sistemas donde puedan producirse situaciones de peligro por
fugas de gas y peligros para la salud
La concentración de metano es uno de los parámetros básicos ya que si se 
encuentra entre el 5 y el 15 % resultaría explosivo el gas, aunque también se deben 
medir otros elementos contaminantes. Se sugiere un plan de vigilancia sistemático 
y aumentarlo cuando se encuentre gas. 
1.2.2.2. AIRE DEL VERTEDERO 
La vigilancia de la calidad del aire implica el estudio de la calidad del aire en el 
vertedero y cerca del vertedero, la vigilancia de los gases extraídos y la vigilancia 
de los gases liberados para cualquier tratamiento de gases.  
El objetivo principal de la toma de muestras es la recogida de aire contaminado 
para analizar la concentración de elementos contaminantes. Para su valoración se 
puede hacer uso de la siguiente tabla: 
ELEMENTO CONTAMIENANTE VALOR LÍMITE 
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Polvo 1 mg/m3 
Monóxido de carbono 50 ppm 
Benceno 10 ppm 
Polvo de carbón 2 mg/m3 
Polvo de grano 4 mg/m3 
Polvo de algodón 0,2 mg/m3 
Sulfuro de hidrógeno 10 ppm 
Partículas dañinas 10 mg/m3 
Fenol 5 ppm 
Cloruro de vinilo 5 ppm 
Madera dura 1 mg/m3 
Madera blanda 5 mg/m3 
Tabla 1 – Valores límite del gas de vertedero. Fuente: Bagchi A. (1994) 
El cloruro de vinilo es cancerígeno y se forma a partir de la acción bacteriológica 
sobre el tricloroetileno, por lo que se deberá evitar el vertido de plásticos que 
lleven este elemento. 
Los mecanismos de toma de muestras pueden ser tres: 
 Pasivos: se recogen las muestras utilizando un frasco, una jeringuilla o
bolsas de materiales sintéticos. Implica la recogida de elementos por la
difusión del gas hacia un medio colector. Ya no se utiliza
 De agarre: se recogen las muestras utilizando un frasco, una jeringuilla o
bolsas de materiales sintéticos
 Activos: están formados por una serie de bombas y un tubo que recoge la
muestra de forma continua
Una vez recogido el gas, se procede a su medición por medio de densímetros 
ópticos en la mayoría de los casos. 
1.2.3. VIGILANCIA DE LAS INFILTRACIONES 
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Las zonas situadas bajo el revestimiento deber ser cuidadosamente vigiladas con 
el objetivo de detectar posibles fugas a través del sellado. Para ello hay dos formas 
distintas: el método de control directo, que se refiere a la instrumentación que 
recoge el lixiviado filtrado; y el método de control indirecto, que hace referencia a 
la instrumentación necesarios para detectar la contaminación. 
1.2.3.1. CONTROL DIRECTO 
Para la realización del control se utilizan lisímetros de succión o de recogida. Se 
colocarán más un lisímetro bajo la subbase por si alguno falla. Deben ser colocados 
cerca del borde del vertedero para que la longitud de las tuberías sea mínima y se 
construyen bajo el revestimiento. Normalmente, se sitúan en series a distintas 
profundidades.  
1.2.3.2. CONTROL INDIRECTO 
Los instrumentos utilizados se pueden dividir en instrumentos que detectan 
cambios en el contenido de humedad e instrumentos que detectan cambios en la 
concentración química (salinidad). 
Estos instrumentos serán útiles en la primera fase de control que es cuando las 
propiedades están del suelo están en continuo cambio. Con el paso del tiempo se 
hacen constantes y las medidas no son fiables. 
Los instrumentos a utilizar son: 
 Medidores de humedad: para medir la humedad bajo el vertedero
 Sonda eléctricas: para medir la salinidad del terreno
1.2.4. VIGILANCIA DE LA ESTABILIDAD DEL RECUBIRMIENTO 
Un asiento excesivo puede producir la rotura de la membrana sintética. Se 
colocarán puntos permanentes de referencia. También se pueden utilizar para 
comprobar la estabilidad del talud. Se dispondrán en una red con una separación 
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de 30 metros y con una vigilancia bianual cuatrienal. La rotura suele aparecer en 
un arco circular, por lo que se deberán de colocar un mínimo de tres referencias a 
lo largo de la  línea del talud. Se debe vigilar tanto el movimiento vertical como e  
horizontal. 
2. PLAN DE CONTROL Y SEGUIMIENTO TRAS EL SELLADO
Para dar cumplimiento a lo establecido en las normativas comunitaria y española 
sobre eliminación y vertido de residuos, en relación con la clausura de vertedero 
de R.S.U., se ha establecido un Programa de Control y Seguimiento Ambiental que 
permitirá la vigilancia de las condiciones ambientales existentes en el entorno del 
antiguo vertedero, en los próximos treinta años. Este programa recoge las 
especificaciones, en cuanto a parámetros a medir y frecuencia de medidas, 
establecidas en la legislación. Se incluyen los procedimientos para controlar  los 
siguientes parámetros: 
 Datos meteorológicos esenciales para permitir la realización de balances
hídricos
 Datos de emisiones de aguas, lixiviados y gases
 Datos topográficos de la masa de residuos para verificar la estabilidad en el
tiempo de la misma
Estos procedimientos incluyen el tipo de determinación a realizar, la metodología 
e instrumentación de medida y la frecuencia de los controles. Todos los datos y 
observaciones deben quedar registrados para la elaboración de informes 
periódicos. 
2.1. BALANCE HIDROLÓGICO 
Con la finalidad de evaluar el comportamiento hídrico del vertedero y verificar si 
presenta filtraciones se llevará a cabo, con una frecuencia semestral (abril-octubre) 
el balance hidrológico del mismo, para lo cual, se realizará un control continuo de 
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parámetros hidrológicos  en la estación meteorológica instalada en el mismo 
vertedero. Este control afectará a los siguientes parámetros: 
PARÁMETRO HIDROLÓGICO FRECUENCIA 
Volumen de precipitación Diariamente y valor mensual 
Evaporación Diariamente y valor mensual 
Temperatura mín. y máx. 14h HCE Medida mensual 
Humedad atmosférica 14h HCE Medida mensual 
Tabla 2 – Parámetros y frecuencia de medida. Balance hidrológico 
2.2. CONTROL DE LIXIVIADOS 
En el punto de descarga de lixiviado del vertedero se debe realizar un control del 
volumen extraído y tomar una muestra para su caracterización físico-química. La 
frecuencia para dichas actuaciones es la siguiente: 
PARÁMETRO CONTROLADO FRECUENCIA 
Volumen de lixiviado Semestral 
Composición de lixiviado Semestral 
Tabla 3 - Parámetros y frecuencia de medida. Lixiviados 
En cuanto a la composición del lixiviado, se determinan los siguientes parámetros 
y sustancias: 
 Parámetros físico-químicos: pH, conductividad, DQO, DB05, COT
 Elementos mayoritarios: cloruros, sulfatos, nitratos, nitritos, amonio,
fluoruros
 Metales pesados y otros: plomo, cadmio, cromo, níquel, mercurio, zinc,
arsénico
 Compuestos orgánicos: hidrocarburos, grasas, fenoles, cianuros, disolventes
clorados, plaguicidas clorados
 Otros parámetros: AOX y ecotoxicidad
2.3. CONTROL DE AGUAS SUPERFICIALES 
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Se realiza un control en puntos representativos de las aguas superficiales del 
entorno del vertedero con las siguientes frecuencias y medidas: 
PARÁMETRO CONTROLADO FRECUENCIA 
Volumen de agua superficial Semestral 
Composición de agua superficial Semestral 
Tabla 4 - Parámetros y frecuencia de medida. Aguas superficiales 
Los parámetros medidos son los mismos los expuesto en los lixiviados. Todos se 
registran y archivan para elaborar informes periódicos. 
2.4. CONTROL DE EMISIONES A LA ATMÓSFERA 
El vertedero cuenta con un sistema de captación del biogás generado en su 
interior. Sin embargo, es obligatorio llevar a cabo un control de las emisiones así 
como de la eficacia del sistema de desgasificación. Las actuaciones a realizar son: 
 Control de emisiones de gas: existe una red de puntos de muestreo que
permite controlar posibles escapes de gases del vertedero con una
frecuencia semanal. El análisis de gases en estos puntos se realiza con
equipos portátiles dotados de sensores de CH4, O2, CO2, MS y compuestos
orgánicos volátiles, calibrados para el nivel de concentración habitual en el
aire
 Control de acumulación de gases en el vertedero: es necesario vigilar
posibles embolsamientos de biogás en el interior del vertedero mediante un
seguimiento de la presión en puntos de control situados en las cabezas de
los pozos de captación
 Eficiencia del sistema de captación: el sistema de control de la red de
captación de biogás permite saber la cantidad de gas extraído del vertedero
para compararlo con la cantidades teóricas generadas, estimando así la
eficiencia del sistema de desgasificación
2.5. CONTROL DE LA MASA DE RESIDUOS 
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Con una frecuencia anual se llevará a cabo un estudio de la topografía del 
vertedero, con análisis del comportamiento del asentamiento que se haya 
producido en la masa de residuos. 
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????????????????????
DE ELCHE
???????????? MOVIMIENTO DE TIERRAS 1/2000
28-03-2015
6.2
COSTA GIL
En metros
FASE 2
FIRMA:
II
Cota Inf. 156 
Cota Sup. 164
Vaso de Vertido 3
Cota 136
Zona Oficinas
Capacidad 105.164 m3
????????????
144
160
148
140
160
152
140
136
148
156
152
144
14
0
14
4
156
160
152
152
16
0
160
156
156
148
148
152
152
160
15
2
14
8
160
16
0
160
160
15
6
156
164
164
16
4
164
164
156
15
6
156
156
Fases anteriores
Fase 3
Bermas Fases anteriores
Berma Fase 3
132
128
132
128
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? MOVIMIENTO DE TIERRAS 1/2000
28-03-2015
6.3
COSTA GIL
En metros
FASE 3
FIRMA:
0+0.000
0+16.260
Zona oficinas
C
am
ino
0+10.000
Camino existente
Camino nuevo
?????????
Cota 136
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? CAMINO DE ACCESO A 1/500
08-04-2015
7.1
COSTA GIL
En metros
OFICINAS
FIRMA:
140
135
P.C. 130
Cotas terreno
13
4.
00
0
13
4.
77
8
Perfil Longitudinal Eje Camino Oficinas
Cotas rasante
13
4.
00
0
13
6.
00
0
???????
????????
?????? 0.
00
0
0.
22
2
Cotas rojas desmonte
Distancias a origen
0.
00
0
16
.2
60
Pendientes P=7%
Diagrama de curvaturas Recta
L=16.383 
0.
54
5
10
.0
00
13
4.
48
9
13
5.
03
4
0.
00
0
0.
00
0
0.
00
0
Eh=1/200
Ev=1/200
P=7%
PK 0+16.620
Zr=136.000 
St=6.88
Sd=0
Sv=4.06 P.C.=132
Perfiles Transeversales
P.C.=131
PK 0+10.000
Zr=134.778
St=0.13
Sd=1.18
Sv=4.25
P.C.=130
PK 0+0.000
Zr=134.000
St=0.01
Sd=1.49
Sv=4.22
E=1/200
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? PERFILES CAMINO DE Varias
08-04-2015
7.2
COSTA GIL
En metros
ACCESO A OFICINAS
FIRMA:
0+000
0+20.0
00
0+40.0
00
0+56.8
40
Camino existente
Camino nuevo
Desmonte
C
am
ino
Vaso de vertido
Zona de oficinas
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? CAMINO DE ACCESO A 1/500
08-04-2015
8.1
COSTA GIL
En metros
VASO DE VERTIDO
FIRMA:
140
135
P.C. 130
Cotas terreno
13
7.
80
0
Perfil Longitudinal Eje Camino Vaso Tramo 1
Cotas rasante
13
6.
00
0
?????????????????????
Cotas rojas desmonte
Distancias a origen
0.
00
0
Pendientes P=7%
Diagrama de curvaturas Recta
L=49.230
0.
00
0
145
P=7% P=7%
20
.0
00
40
.0
00
56
.8
40
13
9.
00
0
14
0.
30
0
14
1.
25
0
R=50.000
L=7.610
13
7.
50
0
13
8.
85
0
14
0.
10
0
Eh=1/200
Ev=1/200
0.
00
0
0.
00
0
0.
00
0
1.
80
0
1.
50
0
1.
45
0
1.
40
0
PK 0+7.160
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? PERFIL LONGITUDINAL Varias
10-04-2015
8.2
COSTA GIL
En metros
CAMINO ACCESO A VASO
FIRMA:
TRAMO 1
PK 0+000
Zr=136.000 
St=0
Sd=27.67
Sv=6.25 P.C.=133
Perfiles Transeversales Camino Vaso Tramo 1
P.C.=135
PK 0+20.000
Zr=137.500
St=0
Sd=23.66
Sv=5.95
P.C.=136
PK 0+40.000
Zr=138.850
St=0
Sd=23.04
Sv=5.82
P.C.=137
PK 0+56.840
Zr=141.100
St=0
Sd=21.56
Sv=5.64
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? PERFILES 1/200
10-04-2015
8.3
COSTA GIL
En metros
TRANSVERSALES CAMINO
FIRMA:
ACCESO A VASO TRAMO 1
0+000
0+20.000
0+40.000
0+60.000
0+62.230
Camino existente
Camino nuevo
Desmonte
C
am
ino
Vaso de vertido
Zona de oficinas
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? CAMINO DE ACCESO A 1/500
08-04-2015
9.1
COSTA GIL
En metros
VASO DE VERTIDO
FIRMA:
TRAMO 2
140
135
P.C. 130
Cotas terreno
13
7.
80
0
Perfil Longitudinal Eje Camino Vaso Tramo 2
Cotas rasante
13
6.
00
0
?????????????????????
Cotas rojas desmonte
Distancias a origen
0.
00
0
Pendientes P=7%
Diagrama de curvaturas
Recta
L=9.590
0.
00
0
145
P=7% P=7%
20
.0
00
40
.0
00
62
.2
30
13
8.
81
0
13
9.
70
0
14
1.
25
0
R=20.000
L=18.200
13
7.
20
0
13
8.
50
0
14
0.
10
0
Eh=1/200
Ev=1/200
60
.0
00
14
1.
14
0
13
9.
97
0
P=7%
0.
00
0
0.
00
0
0.
00
0
0.
00
0
1.
80
0
1.
61
0
1.
20
0
1.
17
0
1.
15
0
R=30.000
L=34.440
PK 0+9.590 PK 0+27.790
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? PERFIL LONGITUDINAL Varias
10-04-2015
9.2
COSTA GIL
En metros
CAMINO ACCESO A VASO
FIRMA:
TRAMO 2
PK 0+000
Zr=136.000 
St=0
Sd=26.50
Sv=5.60 P.C.=133
Perfiles Transversales Camino Vaso Tramo 2
P.C.=134
PK 0+20.000
Zr=137.200
St=0
Sd=25.70
Sv=6.06
P.C.=136
PK 0+40.000
Zr=138.500
St=0
Sd=19.24
Sv=5.47
P.C.=137
PK 0+60.000
Zr=139.970
St=0
Sd=18.49
Sv=5.36
P.C.=137
PK 0+62.230
Zr=141.100
St=0
Sd=18.26
Sv=5.32
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? PERFILES 1/200
10-04-2015
9.3
COSTA GIL
En metros
TRANSVERSALES CAMINO
FIRMA:
ACCESO A VASO TRAMO 2
0+0.00
0
0+2
0.0
00
0+
40
.00
0
0+
60
.0
00
0+
80
.0
00
0+
10
0.
00
0
0+
12
0.
00
0
0+
14
0.
00
0
0+
16
0.
00
0
0+
18
0.
00
0
0+
18
8.
24
0
Camino existente
Camino nuevo
Desmonte
?????????
Camino
Vaso de vertido
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? CAMINO DE ACCESO A 1/500
08-04-2015
10.1
COSTA GIL
En metros
VASO DE VERTIDO
FIRMA:
TRAMO 3
145
140
P.C. 135
Cotas terreno
14
1.
25
0
Perfil Longitudinal Eje Camino Vaso Tramo 3
Cotas rasante
14
0.
10
0
?????????????????????
Cotas rojas desmonte
Distancias a origen
0.
00
0
Pendientes P=7%
Diagrama de curvaturas
Recta
L=106.900
0.
00
0
150
Eh=1/500
Ev=1/200
11
50
20
.0
00
40
.0
00
60
.0
00
80
.0
00
10
0.
00
0
12
0.
00
0
14
0.
00
0
16
0.
00
0
18
0.
00
0
18
8.
24
R=50.000
L=26.650
Recta
L=8.070
R=50.000
L=46.620
14
2.
52
5
14
4.
13
3
14
6.
40
8
14
7.
39
3
14
7.
53
3
14
7.
80
0
14
7.
00
7
14
7.
03
9
14
7.
30
0
14
7.
35
7
P=7% P=7% P=7% P=0% P=0% P=0%
PK 0+86.074 PK 0+137.450A. Convexo
Kv=303
T=26.440
d=1.150
14
1.
60
0
14
2.
86
0
14
4.
28
0
14
5.
71
0
14
7.
01
0
14
7.
78
0
14
8.
00
0
14
8.
00
0
14
8.
00
0
14
8.
00
0
0.
00
0
0.
00
0
0.
00
0
0.
00
0
0.
00
0
0.
00
0
0.
00
0
0.
00
0
0.
00
0
0.
00
0
0.
92
5
1.
25
3
2.
12
8
1.
68
3
0.
52
3
0.
02
0
0.
99
3
0.
96
1
0.
70
0
0.
64
3
PK 0+26.650 PK 0+34.720 PK 0+81.350
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? PERFIL LONGITUDINAL Varias
10-04-2015
10.2
COSTA GIL
En metros
CAMINO DE ACCESO A
FIRMA:
VASO TRAMO 3
PK 0+000
Zr=140.100 
St=0
Sd=24.37
Sv=6.65 P.C.=137
Perfiles Transeversales Camino Vaso Tramo 3
P.C.=139
PK 0+20.000
Zr=141.600
St=0
Sd=21.69
Sv=6.31
P.C.=140
PK 0+40.000
Zr=142.860
St=0
Sd=28.22
Sv=7.19
P.C.=142
PK 0+60.000
Zr=144.280
St=0
Sd=47.28
Sv=8.65
PK 0+80.000
Zr=145.710 
St=0
Sd=38.92
Sv=7.63 P.C.=143
P.C.=144
PK 0+100.000
Zr=147.010
St=0.16
Sd=16.20
Sv=5.82
P.C.=144
PK 0+120.000
Zr=147.800
St=1.13
Sd=9.41
Sv=5.98
P.C.=144
PK 0+140.000
Zr=148.000
St=6.85
Sd=4.65
Sv=6.23
PK 0+160.000
Zr=148.000 
St=7.79
Sd=0
Sv=4.04 P.C.=144
P.C.=144
PK 0+180.000
Zr=148.000
St=6.38
Sd=0
Sv=4.06
P.C.=144
PK 0+188.240
Zr=148.000
St=8.37
Sd=0
Sv=3.85
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? PERFILES 1/250
11-04-2015
10.3
COSTA GIL
En metros
TRANSVERSALES CAMINO
FIRMA:
ACCESO A VASO TRAMO 3
0+
00
0
0+
20
.0
00
0+
23
.9
00
Camino existente
Camino nuevo
0+
10
.0
00
132
128
Balsa
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? CAMINO DE ACCESO A 1/500
20-05-2015
11.1
COSTA GIL
En metros
BALSA DE LIXIVIADOS
FIRMA:
133
132
P.C. 131
Cotas terreno
13
2.
00
0
Perfil Longitudinal Eje Camino Balsa de Lixiviados
Cotas rasante
13
2.
00
0
???????
????????
?????? 0.
00
0
Cotas rojas desmonte
Distancias a origen
0.
00
0
Pendientes P=5%
Diagrama de curvaturas Recta
L=23.900
0.
00
0
10
.0
00
13
2.
28
4
13
2.
00
0
0.
28
4
0.
00
0
Eh=1/200
Ev=1/40
P=5%
0.
00
0
20
.0
00
13
2.
60
0
13
2.
00
0
0.
60
0
0.
00
0
23
.9
00
13
2.
72
4
13
2.
00
0
0.
72
4
P=5%
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? PERFILES CAMINO Varias
11-04-2015
11.2
COSTA GIL
En metros
ACCESO A BALSA DE 
FIRMA:
LIXIVIADOS
PK 0+000
Zr=132.000 
St=0
Sd=8.77
Sv=5.69 P.C.=128
Perfiles Transeversales Camino Balsa de Lixiviados
P.C.=128
PK 0+10.000
Zr=132.000
St=0
Sd=11.52
Sv=5.67
P.C.=129
PK 0+20.000
Zr=132.000
St=0
Sd=15.95
Sv=6.04
P.C.=129
PK 0+23.900
Zr=132.000
St=0
Sd=17.78
Sv=6.17
E=1/200
Residuos
214
1
12 2 1
4
Dique de tierras compactadas en
Terreno natural
??????????????????
?????????????????????
4 1228 28
148
134
132
tongadas de 0,30 cm al 95% del P.M.
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? ????????????????????
1/500
17-04-2015
12.1
COSTA GIL
En metros
VERTIDO FASE 1
FIRMA:
Detalle de LLenado del Vaso 
0,70
0,15
0,07
Altura
celda
variable
Final de una celda o del vasoE=1/100
2
1
12 2 1
Residuos
Terreno natural
?????????????????????
21
16 4
8
2 1 21 2 1 1
2
416 16 16
8148
134
132
156
tongadas de 0,30 cm al 95% del P.M.
Dique de tierras compactadas en
Detalle de LLenado del Vaso 
0,70
0,07
Altura
celda
variable
0,15
Final de una celda o del vasoE=1/100
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? ????????????????????
1/500
17-04-2015
12.2
COSTA GIL
En metros
VERTIDO FASE 2
FIRMA:
2
1
12 2 1
21 2 1 21 2 1 1
2
21
16 4
8
2 1 21 2 1
16 16 4 16
148
134
132
156
164
8
Residuos
Terreno natural
?????????????????????
tongadas de 0,30 cm al 95% del P.M.
Dique de tierras compactadas en
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? ????????????????????
1/500
17-04-2015
12.3
COSTA GIL
En metros
VERTIDO FASE 3
FIRMA:
Detalle de LLenado del Vaso 
0,70
0,07
Altura
celda
variable
0,15
Final de una celda o del vasoE=1/100
132
128
132
128
Balsa de 
A
'
A
lixiviados
E =1/1000
4.004.00 8.00 8.00 4.00
2.00 1
2
1
2
1
2
4.00
1
2
Zanja de anclaje 0,5x0,5
Getextil 300 g/m2
Geomembrana 2 mm
Geotextil 300 g/m2
2.5 Vallado
perimetral
Terreno natural
Dique de tierras
??????????????????
132
128
132
????????????
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? ???????????????????
1/100
21-04-2015
12.4
COSTA GIL
En metros
DE LIXIVIADOS
FIRMA:
???????????????????????
?????????????????????????
0.5 0.53.0
????? Carril ?????
0.5
1.0
1.0
0.5
0.5 3.0
?????Carril????? Carril
2% 2%
2%
3.0
0.5
1.5
1
1.5
1
1.5
1
1.5
1
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? SECCIONES DE CAMINOS 1/50
01-05-2015
13
COSTA GIL
En metros
Y FIRME
FIRMA:
Detalle constructivo sobreanchos
0.55
0.3
0.1
0.55 0.1
0.3
0.1
0.1
E = 1:40
Detalle tipo firme
E = 1:20
0.03
0.07
0.3
0.6S. seleccionado 2
Zahorra artificial
??????? ??? ????????????????
AC 32 base S
Riego adherencia C60B4 ADH
Capa rodadura BBTM 121 B M
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? ????????????????????
1/2000
01-05-2015
14
COSTA GIL
En metros
PLUVIALES
FIRMA:
0.40
1.60
0.60
1
1
1
1
E = 1:20
????????????????????????
Terreno natural
????????????
E = 1:20
Base granular de apoyo
Relleno seleccionado
Relleno seleccionado
????????????????
0.9
Vaso de Vertido 1
148
144
140
144
140
136
140
144
148
140
144
148
144
140
14
0
14
4
14
814
4
14
0
140
144
148
152
136
136
13
6
136
136
132
132
13
2
132
132
152
156
????????????????????
?????????
con arroyo
???????????????????
Longitud = 12,10 m
????????????????????
Longitud = 558,96 m
Zona
Oficinas
C
am
ino
Balsa
132
128
132
128
Oficinas
Caseta
de control
Nave-taller-garaje
Aparcamiento
?
?
?
?
?
?
?
Jardines
????????
?????????????
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? ZONA DE OFICINAS 1/250
02-05-2015
15
COSTA GIL
FIRMA:
?????????????????????????????????????
Geotextil de 300 g/m2
Capa drenante de gravas de 20-40 mm
Geomembrana PEAD de 2mm
Geotextil de 300 g/m2
0.5
????????????????????????????????????????????????
1.0
0.5
Geomembrana PEAD de 2mm
Geotextil de 300 g/m2
Geotextil de 300 g/m2
1.5Terreno compactado 
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? ??????????????????
1/20
05-05-2015
16
COSTA GIL
En metros
DEL VERTEDERO
FIRMA:
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? ?????????????????????
1/2000
19-05-2015
17
COSTA GIL
En metros
DE LIXIVIADOS
FIRMA:
I
I
I
I
I
I
I
14
0
14
4
152
148
144
140
144
140
136
140
144
148
140
144
148
144
140
14
014
814
4
140
144
148
136
136
13
6
136
136
132
132
13
2
132
152
156
Colector ranurado
?????????????????
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
?????????
?????????
2%
2%2%
Colector liso PEAD
????
Balsa
132
128
132
128
Geotextil de 300 g/m2
?????????????????????
Capa drenante de gravas
Geomembrana PEAD 2mm
Geotextil de 300 g/m2
0,4 ?????????????????
?????????
0,40,15
Zanja con coelctor principal
Geotextil de 300 g/m2
Capa drenante de gravas
Geomembrana PEAD 2mm
Geotextil de 300 g/m2
????????????????
??????????
0,5
0,5
0,15
recogida de lixiviados
de 20-400 mm
de recogida de lixiviados
de 20-400 mm
E = 1/20E = 1/20
Geotextil 125 g/m2
Geotextil 125 g/m2
Zanja con coelctor principal
????????????
??????????
0,5
0,5
0,15
de transporte de lixiviados
E = 1/20
Base granular
de apoyo
Variable
Sellado de cobertura
?????????????????
de 15 cm de
????????
Pozo relleno de grava
Recubrimiento geomembrana
Geomembrana circular
soldada con disolvente
a la brida y soldado por
??????????????????????????
de geomembrana
Brida de PVC con junta de goma 0,90
Campana superior
???????????????????????????????
Chimenea o pozo vertical
????????? ?
????????????????????
???????????
Relleno de
arena
??????????????
Cinta de advertenciaArcilla compactada
Recubrimiento
???????????????????????
E=1/10
0,15
E=1/30
Radio de influencia 50 m
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? ?????????????????????
Varias
14-05-2015
18
COSTA GIL
En metros
DE GAS
FIRMA:
Dique de tierras de la fase 3
Residuos
0.50
0.60
0.30
0.20
0.30
0.02
1
2
3
4
3
5
6
1 ????????????????????????????????
2
Geotextil de 300 g/m23
4
Capa barrera de arcilla k = 1x10^(-9)
5
Capa de grava 20 - 40 mm para drenaje de pluviales
6
????????????????????
Tierra vegetal
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
VERTEDERO DE R.S.U. EN
????????????????????
DE ELCHE
???????????? SELLADO DEL 1/40
13-05-2015
19.1
COSTA GIL
En metros
VERTEDERO
FIRMA:
PROYECTO: AUTOR: PLANO: ESCALA:
FECHA:
?????????
COTAS:
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1. DISPOSICIONES GENERALES 
1.1. DEFINICIÓN 
El presente Pliego de Prescripciones Técnicas constituye un conjunto de 
instrucciones, normas y recomendaciones para el desarrollo de las obras a llevar 
a cabo para la construcción  del VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO 
MUNICIPAL DE ELCHE, para atender las necesidades de los municipios que 
conforman el Consorcio del Baix Vinalopó, en lo que concierne a la 
eliminación de residuos sólidos urbanos, procedentes de rechazos de plantas 
de tratamiento y otros residuos no valorizables. 
Y contiene las condiciones técnicas referentes a los materiales y maquinaria, las 
instrucciones y detalles de ejecución y, si procede, el sistema de pruebas a que 
han de someterse tanto los trabajos realizados, como los materiales. 
En el Pliego de Prescripciones Técnicas se establecen también las 
consideraciones sobre la forma de medir y valorar las distintas unidades de obra, 
así como las disposiciones generales que, además de la legislación vigente, 
regirán durante la efectividad del contrato de obras. 
El presente Pliego regirá en unión de las disposiciones que con carácter 
general y particular se indican en el Apartado de Disposiciones Generales, y 
tiene por objeto la ordenación de las condiciones técnico-facultativas que han de 
regir en la ejecución de las obras del presente Proyecto. 
1.2. ÁMBITO DE APLICACIÓN 
Las prescripciones de este Pliego serán de aplicación a las antedichas obras, 
definidas en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, así como 
en la Memoria y los Planos del Proyecto. Dichas prescripciones quedan 
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incorporadas al Proyecto y, en su caso, al contrato por simple referencia. 
1.3. ALCANCE 
Las unidades de obra que no se hayan incluido y señalado específicamente en este 
Pliego, se ejecutarán de acuerdo con lo establecido en las normas e 
instrucciones técnicas en vigor que sean aplicables a dichas unidades, 
lo establecido en las normas e instrucciones técnicas de carácter internacional 
en ausencia de las anteriores y con lo sancionado por la costumbre como 
reglas de buena práctica en la construcción y con las indicaciones que, sobre 
el particular, señale el Director de Obra. 
1.4. NORMAS Y DISPOSICIONES APLICABLES 
En general, serán de aplicación cuantas prescripciones figuren en las Normas, 
Instrucciones o Reglamentos Oficiales, que guarden relación con las obras 
del presente Proyecto, con sus instalaciones complementarias o con los 
trabajos necesarios para realizarlas. 
En caso de discrepancia entre las normas anteriores, y salvo manifestación 
expresa en contra en el presente Pliego o en el Proyecto, se entenderá que es válida 
la prescripción más restrictiva. 
El Contratista estará obligado al cumplimiento de todas las Instrucciones, 
Reglamentos, Pliegos o Normas de toda índole, promulgadas 
por la Administración con anterioridad a la fecha de licitación y que tengan 
aplicación en los trabajos a realizar, tanto si están citadas como si no lo están, 
en relación a la anterior. 
Las condiciones contempladas en el presente Pliego, deben entenderse como 
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condiciones mínimas. También serán de aplicación las Normas ASTM, DIN, e ISO, 
siempre y cuando no exista una normativa específica española. 
1.5. INTERPRETACIÓN DEL PROYECTO 
Corresponde al Director de Obra la interpretación técnica del proyecto y la 
facultad de dictar las órdenes para su desarrollo. 
El Contratista no podrá aducir, en ningún caso, indefinición del proyecto. Si a su 
juicio, adoleciese de alguna indefinición deberá solicitar por escrito del Director 
de Obra la correspondiente definición con la antelación suficiente a su realización, 
quien deberá contestar en el plazo de un mes a la citada solicitud. 
1.6. DIRECCIÓN DE OBRA 
La Administración, a través de la Dirección de Obra, efectuará la inspección, 
comprobación, dirección y vigilancia para la correcta realización de la obra 
ejecutada. 
Será misión de la Dirección de Obra la comprobación de la realización de las 
mismas, así como sus instrucciones en el curso de la ejecución de las mismas. En 
sus ausencias estará representado, a todos los efectos, por el auxiliar técnico por 
él designado. 
El Contratista guardará y hará guardar las consideraciones debidas al personal de 
la Dirección de Obra que tendrá libre acceso a todos los puntos de trabajo y 
almacenes de materiales destinados a las obras para su previo reconocimiento. 
Cuando el Contratista, o personas de él dependientes, incurran en actos u 
omisiones que comprometan o perturben la buena marcha del contrato, el Órgano 
de Contratación, o persona en quien este delegue, podrá exigir la adopción de 
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medidas concretas para conseguir o restablecer el buen orden en la ejecución de lo 
pactado. 
Durante el curso de la obra se realizarán los replanteos parciales que la 
dirección de la misma estime convenientes. De todos ellos se levantará acta 
por triplicado ejemplar con los planos correspondientes. Los gastos de 
material y personal que ocasionen los replanteos serán de cuenta del 
Contratista, permaneciendo en la obra desde su comienzo y durante toda la 
jornada de trabajo. 
El Director de Obra podrá ordenar la apertura de calas cuando sospeche la 
existencia de vicios ocultos de construcción o haberse empleado materiales 
de calidad deficiente o no acorde con lo aprobado o comprometido. De 
confirmarse la existencia de tales defectos, serán de cuenta del Contratista los 
gastos derivados del reconocimiento y subsanación. En caso contrario, la 
dirección certificará la indemnización que corresponde a la ejecución y 
reparación de las calas, valoradas a los precios unitarios del presupuesto de 
adjudicación. 
Asimismo, el Director de Obra podrá ordenar la realización de ensayos y 
análisis de materiales y unidades de obra y que se recaben los informes 
específicos que en cada caso resulten pertinentes, siendo a cargo del Contratista 
los gastos que por estas operaciones se originen. 
La Dirección de Obra, podrá ordenar, con carácter de urgencia, la ejecución de los 
trabajos necesarios en los casos de peligro inminente o de obstáculos imprevistos. 
El Contratista deberá ejecutar tales trabajos sin perjuicio de que la Dirección de 
Obra promueva con posterioridad la tramitación correspondiente. 
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Durante la ejecución del contrato, el adjudicatario asumirá 
sus responsabilidades inherentes a la ejecución de los trabajos, control, 
mantenimiento de las plantaciones y vigilancia de materiales y obras que 
ejecute conforme a las instrucciones, de obligado cumplimiento, dadas por la 
Dirección de Obra. 
1.7. MODIFICACIÓN DE LAS OBRAS 
La Administración, podrá acordar, una vez perfeccionado el contrato y por 
razones de interés público, modificaciones en el proyecto cuando sean 
consecuencia de necesidades nuevas o de causas imprevistas, justificándolo 
debidamente en el expediente. En lo concerniente a su régimen se estará a lo 
dispuesto en la Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector 
Público, en el Real Decreto 1.098/2.001, de 12 de Octubre, por el que se aprueba 
el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, 
y demás normas que le sean de general aplicación. 
1.8. SUSPENSIÓN DE LAS OBRAS 
La Administración, podrá acordar, por razones de interés público, la 
suspensión de la ejecución del contrato. Igualmente, procederá a la 
suspensión del contrato si se diesen las circunstancias señaladas en la Ley 
30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Público y en el Real Decreto 
1.098/2.001, de 12 de Octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la 
Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 
1.9. DERECHOS Y OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA 
1.9.1 ABONOS, MEDICIONES Y VALORACIÓN 
Sólo se tendrá en cuenta, a efectos del contrato, la obra que realice 
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Contratista conforme a los documentos del Pliego de Bases y del proyecto y, en 
su caso, a las órdenes recibidas por escrito del Director de Obra. Por 
consiguiente, no podrá servir de base para reclamaciones de ningún género el 
número de unidades de obra realizadas no consignadas en el proyecto o que 
no respondan a una orden del director de obra. 
La medición de los trabajos efectuados se llevará a cabo por la Dirección de 
Obra, pudiendo el Contratista presenciar la realización de las mismas. Para las 
obras o partes de obra cuyas dimensiones y características hayan de quedar 
posterior y definitivamente ocultas, el Contratista está obligado a avisar con 
la suficiente antelación (como mínimo 48 horas antes de su inicio), a fin de que 
la Dirección de 
Obra pueda realizar las correspondientes mediciones y toma de datos, levantando 
los planos que las definan, cuya conformidad suscribirá el Contratista. 
A falta de aviso anticipado, cuya prueba corresponde al Contratista, queda éste 
obligado a aceptar las decisiones de la Administración sobre el particular. 
Para cada clase de obra se adoptará como unidad de medida la señalada en el 
epígrafe correspondiente del presente Pliego. Terminada la medición, por el 
director de la obra se procederá a la valoración de la obra ejecutada, aplicando 
a cada unidad el precio unitario correspondiente del presupuesto de 
adjudicación, o el contradictorio que proceda, teniendo en cuenta lo dispuesto 
en la normativa vigente, o en su defecto en el presente Pliego, respecto de los 
abonos de obras defectuosas, materiales acopiados, partidas alzadas y abonos a 
cuenta del equipo puesto en obra. 
Al resultado de la valoración, obtenido en la forma expresada en el párrafo 
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anterior, se le aumentarán los porcentajes adoptados para formar el 
presupuesto de adjudicación, obteniendo así la relación valorada mensual, que 
dará lugar a la certificación mensual, la que se expedirá por el Órgano de 
Contratación en los diez días siguientes al mes que corresponda. En cuanto al 
pago de éstas, se estará a lo dispuesto en la Ley 30/2007, de 30 de octubre, de 
Contratos del Sector Público. 
En todo caso, las certificaciones parciales que se expidan y las cantidades que se 
abonen al Contratista tendrán el carácter de pagos parciales con el carácter de 
abonos a cuenta, que no supondrán en forma alguna aprobación y 
recepción de las obras que comprenden, y a resultas de la certificación final 
de las obras ejecutadas, que se expedirá en el plazo de dos meses contados a 
partir de la recepción y a cuenta de la liquidación del contrato. 
El Contratista, previa petición escrita, tendrá derecho a percibir abonos a 
cuenta por materiales acopiados y por instalaciones o equipos, en la forma y con 
las garantías que, a tal efecto determinan los artículos 155 a 157 del el 
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 
Si fuera necesario emplear materiales o ejecutar unidades de obra no 
comprendida en el proyecto o cuyas características difieran sustancialmente de 
ellas, los precios de aplicación de las mismas serán fijados por la 
Administración, a la vista de la propuesta del Director de Obra y de las 
observaciones del Contratista a esta propuesta en trámite de audiencia, por plazo 
mínimo de tres días hábiles. 
Los nuevos precios, una vez aprobados por el Órgano de Contratación, se 
considerarán incorporados a todos los efectos a los cuadros de precios del 
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proyecto, sin perjuicio de lo establecido en la Ley 30/2007, de 30 de octubre, de 
Contratos del Sector Público. 
1.9.2 OBLIGACIONES, GASTOS E IMPUESTOS EXIGIBLES AL CONTRATISTA 
Una vez adjudicado definitivamente el contrato, el Contratista designará una 
persona que asuma la dirección de los trabajos que se ejecuten, y que actúe como 
representante suyo ante la Administración, a todos los efectos que se 
requieran durante la ejecución de las obras. 
El Contratista, facilitará a la Dirección de Obra los medios para la 
localización de dicho representante durante la jornada de trabajo, debiendo estar 
en condiciones de personarse en obra a requerimiento de la misma en un plazo 
máximo de veinticuatro (24) horas, y no podrá ausentarse sin ponerlo en 
conocimiento del Director de obra. 
El representante del Contratista será también representante y responsable de 
todos los subcontratistas concertados para la realización parcial de las obras. 
La Administración, por la naturaleza específica de las obras y trabajos del 
proyecto, exige que el Contratista designe, para estar al frente de las obras y 
con dedicación plena a éstas, un Ingeniero o Ingeniero Técnico, con autoridad 
suficiente para ejecutar las órdenes del Director de Obra, relativas al 
cumplimiento del contrato y con dedicación exclusiva a dichas obras. Cualquier 
decisión que afecta al desarrollo de las obras deberá ser comunicada 
inmediatamente por el representante del Contratista a la Dirección de Obra. 
Serán de cuenta del Contratista los gastos e impuestos, los de formalización del 
contrato en el supuesto de elevación a escritura pública, así como de cuantas 
licencias, autorizaciones y permisos procedan, en especial la tasa por el concepto 
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de licencia de obras. Asimismo, vendrá obligado a satisfacer todos los gastos 
que la empresa deba realizar para el cumplimiento del contrato, como son los 
generales, financieros, de seguros, transportes y desplazamientos, materiales, 
instalaciones, honorarios del personal a su cargo, de comprobación y ensayo, 
tasas y toda clase de tributos, y cualesquiera otros que pudieran derivarse de la 
ejecución del contrato durante la vigencia del mismo. 
El Contratista está obligado a instalar, a su costa, las señalizaciones precisas para 
indicar el acceso a la obra, las de circulación en la zona que ocupan los 
trabajos, así como las de los puntos de posible peligro debido a la marcha 
de aquellos, tanto en dicha zona como en sus lindes o inmediaciones, así 
como a cumplir las órdenes que reciba por escrito de la Dirección de Obra, 
acerca de la instalación de señales complementarias o modificación de 
las que haya instalado. Los gastos que origine la señalización serán 
de cuenta del Contratista. 
El Contratista está obligado no sólo a la ejecución de las obras, sino también a su 
conservación, mantenimiento de las siembras, hidrosiembras o plantaciones (que 
incluye los riegos que precise según criterio del Director de Obra), hasta la 
recepción y durante el plazo de garantía de las mismas. 
Tanto en las ofertas que formulen los licitadores como en las propuestas de 
adjudicación, se entenderán comprendidos, a todos los efectos, los tributos 
de cualquier índole que graven los diversos conceptos o, en su caso, el 
impuesto que por la realización de la actividad pudiera corresponder sin que 
por tanto, puedan ser éstos repercutidos como partida independiente. 
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1.9.3 OBLIGACIONES LABORALES Y SOCIALES 
El Contratista está obligado al cumplimiento de la normativa vigente en 
materia laboral, de seguridad social, y de prevención de riesgos laborales, 
conforme a lo dispuesto en la legislación vigente en cada momento. 
1.9.4 SEGUROS 
El Contratista, estará obligado a suscribir las pólizas de seguros que se 
indicarán en el Pliego de Bases, por los conceptos, cuantías, coberturas, duración 
y condiciones que se establezcan en el mismo, así como cuantas otras 
estime necesarias la Administración. 
1.9.5 RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA POR DAÑOS Y PERJUICIOS 
El Contratista será responsable de todos los daños y perjuicios directos e 
indirectos que se causen a terceros como consecuencia de las operaciones que 
requiera la ejecución del contrato. Si los daños y perjuicios ocasionados 
fueran consecuencia inmediata y directa de una orden dada por la 
Administración ésta será responsable dentro de los límites señalados en las 
leyes. En todo caso, será de aplicación lo preceptuado en la Ley 30/2007, de 30 
de octubre, de Contratos del Sector Público. 
1.10. TERMINACIÓN DE LA OBRA 
1.10.1 RECEPCIÓN DE LA OBRA 
Dentro del mes siguiente a la finalización de la obra, se procederá, mediante 
acto formal, a la recepción de la misma. 
Si las obras se encuentran en buen estado y con arreglo a las prescripciones 
previstas, el representante designado por la Administración las dará 
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por recibidas, levantándose la correspondiente acta por triplicado, que será 
firmada por los concurrentes a la recepción, entregándose un ejemplar al 
representante de la 
Administración, otro al Director de Obra y el tercero al Contratista, 
comenzando entonces el Plazo de Garantía. 
En el acta de recepción el Director de Obra fijará la fecha para el inicio de la 
medición general, quedando notificado el Contratista para dicho acto. 
El Contratista tiene obligación de asistir a la recepción de la obra. Si por 
causas que le sean imputables no cumple esta obligación, el representante de 
la Administración, le remitirá un ejemplar del acta para que, en el plazo de diez 
días, formule las alegaciones que considere oportunas, sobre las que 
resolverá la Administración. 
Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hará constar así en el 
acta, y el Director de Obra, señalará los defectos observados y detallará las 
instrucciones precisas fijando un plazo para remediar aquellos. Si 
transcurrido dicho plazo el Contratista no lo hubiese efectuado, podrá 
concedérsele otro plazo improrrogable o declarar resuelto el contrato, por 
causas imputables al Contratista. 
Si, en el momento de terminación o rescisión del contrato, a juicio de la 
Administración, no se hallan en estado de ser recibidas las obras y diere lugar a 
que peligre la obra, se ejecutarán por ella misma, y a costa del Contratista, los 
trabajos necesarios para evitar o reparar el daño. 
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1.10.2 MEDICIÓN GENERAL Y CERTIFICACIÓN FINAL 
Recibidas las obras, se procederá seguidamente a su medición general con 
asistencia del Contratista, formulándose por el Director de Obra, en el plazo de 
un (1) mes desde la recepción, la medición de las realmente ejecutadas de 
acuerdo con el proyecto y a redactar la certificación final, que deberá ser 
aprobada por la Administración, dentro del plazo de dos (2) meses contados a 
partir de la recepción. 
1.11 PLAZO DE GARANTÍA 
1.11.1 PLAZO DE GARANTÍA 
El plazo de garantía comenzará a contar desde la fecha del acta de recepción, o 
finalización del contrato, y será de un (1) año. Los gastos de conservación y 
mantenimiento de las obras y plantaciones (que incluye los riegos que 
sean necesarios a criterio del Director de Obra), serán a cargo del Contratista. 
Durante dicho plazo cuidará el Contratista, en todo caso, de la conservación, 
mantenimiento (que incluye los riegos necesarios a criterio del Director de Obra) 
de las obras y plantaciones con arreglo a lo previsto en el Pliego de Bases y a 
las instrucciones que dicte la Dirección de Obra. Si, a juicio de la 
Administración, descuidase la conservación y diere lugar a que peligre la obra, se 
ejecutarán por ella misma y a costa del Contratista los trabajos necesarios para 
evitar el daño. 
1.11.2 RESPONSABILIDAD POR VICIOS OCULTOS 
Si la obra se arruinara con posterioridad a la expiración del plazo de garantía, por 
vicios ocultos de la construcción, debido al incumplimiento del contrato por 
parte del Contratista, responderá éste de los daños y perjuicios durante el 
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término de quince años a contar desde la recepción. 
Transcurrido este plazo sin que se haya manifestado ningún daño o perjuicio, 
quedará totalmente extinguida la responsabilidad del Contratista. 
1.12. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
1.12.1 COMPROBACIÓN DEL REPLANTEO 
En el plazo que se señale en el documento de formalización del contrato, el 
personal encargado de las obras, por la Administración, procederá en presencia 
del Contratista a la comprobación del replanteo, en el que intervendrán el 
Contratista o su representación legal, y el Director de Obra, extendiéndose acta 
que deberá ser firmada por todos los intervinientes. 
Si el resultado de la comprobación demuestra, a juicio del Director de Obra y sin 
reserva por parte del Contratista, la viabilidad del proyecto 
y la disponibilidad de los terrenos, se dará por aquél la autorización para su 
inicio, empezándose a contar el plazo de ejecución desde el día siguiente al de la 
firma del acta. En el caso de que el Contratista, sin formular reservas sobre la 
viabilidad del proyecto, hubiera hecho otras observaciones que pudieran 
afectar a la ejecución de la obra, la Dirección de Obra, consideradas tales 
observaciones, decidirá iniciar o suspender el comienzo de la misma, 
justificándolo en la propia acta. La autorización de inicio constará explícitamente 
en la misma, quedando notificado el Contratista por el hecho de suscribirla. 
En aquellos casos en los que el Director de Obra considere necesaria la 
modificación de las obras proyectadas, quedará suspendida la iniciación de 
las mismas, haciéndolo constar en el acta, quedando obligado a dar cuenta 
inmediata a  la Administración, que resolverá lo que proceda. 
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Desaparecida la causa que motivó la falta de inicio, la Administración, dictará la 
resolución correspondiente, que se notificará fehacientemente al Contratista. El 
plazo de ejecución empezará a contarse desde el día siguiente a la recepción de 
la notificación del acuerdo de autorización de inicio de las obras. 
Lo dispuesto anteriormente se aplicará igualmente cuando el Contratista 
formulase reservas en el acto de comprobación del replanteo. No obstante, si a 
juicio de la Administración tales reservas resultasen infundadas, no quedará 
suspendida la iniciación de las obras ni, en consecuencia, será necesario dictar 
nuevo acuerdo para que se produzca la iniciación de las mismas y se modifique el 
cómputo del plazo para su ejecución. 
El acta de comprobación del replanteo formará parte integrante del contrato a los 
efectos de su exigibilidad. 
1.12.2 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 
En aplicación del Proyecto de seguridad y salud, a redactar por el Contratista, y 
de acuerdo con lo establecido en la normativa vigente, el Contratista elaborará 
un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, 
desarrollen y complementen la previsiones contenidas en el proyecto, en 
función de su propio sistema de ejecución de la obra. 
El Plan de Seguridad y Salud deberá ser aprobado por la Administración, antes 
del inicio de la obra, con el correspondiente informe del Coordinador en 
materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, o del Director de 
Obra, en su caso, debiendo el adjudicatario correr con todos los gastos que ello 
suponga. 
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1.12.3 PROGRAMA DE TRABAJOS 
El Contratista, en el plazo máximo de veinte días, contados desde la 
formalización del contrato, habrá de someter a la aprobación de la 
Administración, el programa para su realización, en el que deberán incluirse, 
como mínimo, los siguientes extremos: 
- Ordenación en partes o clases de obra de las unidades que integran el 
proyecto, con expresión de sus mediciones. 
- Determinación de los medios necesarios, tales como personal, 
instalaciones, equipo y materiales, con expresión de sus rendimientos 
medios. 
- Estimación en días de los plazos de ejecución de las diversas obras u 
operaciones preparatorias, equipo e instalaciones y de los de ejecución de las 
diversas partes o unidades de obra. 
- Valoración mensual y acumulada de la obra programada, sobre la base de las 
obras u operaciones preparatorias, equipo e instalaciones y partes o unidades 
de obra a precios unitarios. 
- Diagrama de las diversas actividades o trabajos. La Administración, o en su 
caso el representante de la misma en quien esta delegue, resolverá sobre el 
mismo dentro de los quince días siguientes a su presentación, pudiendo 
imponer al programa de trabajo presentado la introducción de modificaciones o 
el cumplimiento de determinadas prescripciones siempre que no contravengan las 
cláusulas del contrato. 
Cada vez que se modifiquen las condiciones contractuales, el Contratista 
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queda obligado a la actualización y puesta al día de este programa. 
1.12.4 OBRAS DEFECTUOSAS Y TRABAJOS NO AUTORIZADOS 
Hasta que tenga lugar la Recepción Definitiva, a la finalización del contrato, el 
Contratista responderá de la obra contratada y de las faltas que en ella 
hubiere, sin que sea eximente ni le dé derecho alguno la circunstancia de que la 
Dirección de Obra haya examinado o reconocido, durante su construcción, las 
partes y unidades de la obra o los materiales empleados, ni que hayan sido 
incluidos éstos y aquellas en las mediciones. 
Si se advirtiesen vicios o defectos en la construcción o se tuviesen razones 
fundadas para creer que existen vicios ocultos en la obra ejecutada, la 
Dirección de Obra, podrá ordenar la demolición y reconstrucción de 
las unidades de obra afectadas. Los gastos originados correrán a cuenta 
del Contratista, con derecho de éste a reclamar en el plazo de diez (10) días, 
contados a partir de la notificación escrita de la Dirección de Obra. Si no resultase 
comprobada la existencia real de aquellos vicios o defectos, los gastos correrán 
a cargo de la Administración. 
Cualquier trabajo, obra o instalación auxiliar, obra definitiva o modificación de la 
misma, que haya sido realizada por el Contratista sin conocimiento o la debida 
autorización de la Dirección de Obra, será demolido o desmontado si este lo 
exigiere. 
Serán de cuenta del Contratista los gastos que por ello se originen. 
1.12.5 CONTROL DE CALIDAD 
Tanto los materiales como la ejecución de los trabajos, las unidades de obra y la 
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propia obra terminada deberán ser de la calidad exigida en el pliego, 
cumplirán las instrucciones de la Dirección de Obra y estarán sometidos, en 
cualquier momento, a los ensayos y pruebas que ésta disponga. 
Previamente a la firma del Acta de Comprobación de Replanteo deberá 
desarrollarse un Programa de Control de la Calidad que abarcará los 
siguientes aspectos: 
- Recepción de materiales. 
- Control de ejecución. 
- Control de calidad de las unidades de obra. 
- Recepción de la obra. 
Servirán de base para la elaboración de este Programa las especificaciones 
contenidas en el presente proyecto y las indicadas en el Pliego de Bases de 
la licitación. 
El Contratista deberá dar las facilidades necesarias para la toma de muestras y la 
realización de ensayos y pruebas “in situ”, e interrumpir cualquier actividad que 
pueda impedir la correcta realización de estas operaciones. Asimismo, 
se responsabilizará de la correcta conservación en obra de las muestras o 
probetas extraídas por los laboratorios, hasta su traslado a las dependencias de 
éstos. 
El Contratista deberá dar toda clase de facilidades a la Dirección de Obra, para 
examinar, controlar y medir toda obra que haya de quedar oculta. Si el 
Contratista ocultara cualquier parte de la obra, sin que la Dirección Obra lo 
hubiere autorizado, deberá descubrirla a su costa, si así lo ordena ésta. 
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Los gastos originados por el Control de la Calidad de la obra programada, 
serán por cuenta del Contratista, y con independencia de que éste efectúe su 
propio control de calidad conforme a la reglamentación vigente. 
1.13. PLAZO DE EJECUCIÓN 
El plazo de ejecución de las obras será el fijado como duración del contrato. 
Los plazos parciales que se fijen en la aprobación del programa de trabajo, con 
los efectos que en la aprobación se determinen, se entenderán integrantes del 
contrato, o subcontratos, a los efectos legales pertinentes. 
El Contratista podrá desarrollar los trabajos con mayor celeridad que la 
necesaria para efectuar las obras en el plazo contractual, salvo que, a juicio de 
la Dirección de Obra existiesen razones para estimarlo inconveniente. 
1.13.1 CUMPLIMIENTO DEL PLAZO Y PENALIZACIONES POR DEMORA 
El Contratista está obligado a cumplir el contrato dentro del plazo total fijado 
para la realización del mismo, así como de los plazos parciales señalados para su 
ejecución sucesiva. 
En caso de incumplimiento de plazos (totales o parciales), atendiendo a las 
especiales características del contrato, se aplicarán las 
penalizaciones especificadas en dicho contrato. 
Si las obras sufrieren un retraso en su ejecución, y siempre que el mismo no fuere 
imputable al Contratista y éste ofreciera cumplir sus compromisos, se 
concederá por la Administración, un plazo que será, por lo menos, igual al 
tiempo perdido, a no ser que el Contratista pidiese otro menor. 
Cuando el Contratista, por causas imputables al mismo, hubiese incurrido en 
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demora respecto al cumplimiento del plazo total o de los plazos parciales, 
la Administración, podrá optar, indistintamente, por la resolución del contrato o 
por la imposición de penalizaciones establecidas en el propio contrato. 
Cada vez que las penalizaciones por demora alcancen un múltiplo del 5 por 
100 del precio del contrato, la Administración, estará facultada para proceder a la 
resolución del mismo o acordar la continuidad de su ejecución con 
imposición de nuevas penalizaciones. En este último supuesto, la 
Administración, concederá la ampliación del plazo que estime necesaria para la 
terminación del contrato. 
Asimismo, la Administración, tendrá las mismas prerrogativas cuando la 
demora en el cumplimiento de los plazos parciales haga presumir 
razonablemente la imposibilidad del cumplimiento del plazo total. 
La Administración, en caso de incumplimiento de la ejecución parcial de las 
prestaciones definidas en el contrato, por parte del Contratista, podrá optar 
por la resolución del contrato, o por las penalizaciones que se determinan en 
dicho contrato. 
La aplicación y el pago de estas penalizaciones no excluyen la indemnización a 
que la Administración, pueda tener derecho, por daños y perjuicios 
ocasionados con motivo del retraso imputable al Contratista. 
1.14. PRECIOS UNITARIOS DEL CONTRATO 
El Contratista deberá presentar el Presupuesto de Contrato, con los Precios 
Unitarios resultantes de la adjudicación, y de todas las partidas que figuren en 
la licitación. 
VERTEDERO DE R.S.U EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
PPTP 
28 
En los precios unitarios del contrato se consideran incluidos los costes 
directos e indirectos precisos para la ejecución de la unidad correspondiente. 
Se consideran también incluidos en los precios unitarios de contrato, todos los 
trabajos, transportes, medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la 
correcta ejecución y acabado de cualquier unidad de obra, aunque no 
figuren todos ellos especificados en la descomposición o descripción de los precios. 
2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
2.1. OBRAS COMPRENDIDAS 
El proyecto de construcción del  VERTEDERO DE R.S.U. EN EL TÉRMINO 
MUNICIPAL DE ELCHE, comprende las siguientes partes: 
- Movimiento de tierras. 
- Impermeabilización de la celda de vertido. 
-   Impermeabilización de la balsa de lixiviados 
- Sistema de captación de lixiviados. 
- Sistema de extracción de biogás. 
- Sistema de drenaje de pluviales y escorrentías. 
- Viales. 
- Obras complementarias. 
-    Sellado del vertedero 
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2.2. NORMAS GENERALES DE EJECUCIÓN 
Como norma general, el Contratista deberá realizar todos los trabajos 
adoptando la mejor técnica constructiva que se requiera para su ejecución y 
cumpliendo, para cada una de las distintas unidades, las disposiciones que se 
prescriben en este Pliego. 
La empresa adjudicataria deberá disponer en obra de los medios humanos y 
mecánicos, con personal idóneo, y de los medios auxiliares que sea preciso 
para la buena ejecución de los trabajos en los plazos parciales y totales 
incluidos en el Proyecto. 
La maquinaria y demás elementos de trabajo, deberán estar, en todo 
momento, en perfectas condiciones de funcionamiento y disponer de 
cuantos elementos de seguridad y prevención de riesgos laborales establezca la 
normativa vigente, y quedarán adscritos a la obra durante el curso de 
ejecución de las unidades en que deban utilizarse, no pudiendo retirarlas sin el 
consentimiento de la Dirección de Obra y debiendo ser reemplazados los 
elementos averiados e inutilizados siempre que su reparación exija plazos que la 
Dirección de Obra estime ha de alterar el programa de trabajo. 
El equipo aportado por el Contratista quedará de libre disposición del mismo a 
la conclusión de la obra. 
2.3. NORMAS GENERALES DE RECEPCIÓN DE MATERIALES 
Todos los materiales que se utilicen en las obras deberán cumplir las 
condiciones que se establecen en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas y 
deberán ser examinados y aprobados por la Dirección de Obra previamente a 
su utilización. 
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Los materiales no especificados en el presente Pliego que hayan de 
emplearse en las obras, no podrán ser utilizados sin haber sido 
reconocidos previamente por la Dirección de Obra, quién podrá admitirlos o 
rechazarlos, según reúnan o no las condiciones que, a su juicio, sean 
exigibles y sin que el Contratista tenga derecho a reclamación alguna. 
Si la Dirección no aceptase los materiales sometidos a su examen deberá 
comunicarlo por escrito al Contratista, señalando las causas que motiven 
tal decisión. 
En todo caso, la recepción de los materiales por la Dirección de Obra, no 
exime al Contratista de su responsabilidad de cumplimiento de las 
características exigidas para los mismos en el presente Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares. 
Todos estos exámenes previos no suponen la recepción de los materiales. Por 
tanto, la responsabilidad del Contratista en el cumplimiento de esta obligación 
no cesará mientras no sean recibidas las obras en las que se hayan empleado 
y transcurran los plazos de ejecución y garantía de las obras contempladas en 
el presente Pliego. Por consiguiente, la Dirección de Obra puede mandar retirar 
aquellos materiales que aún estando colocados, presenten defectos no observados 
en el reconocimiento o deterioros que disminuyan sus características o 
cualidades, por defecto en el almacenamiento del material hasta su puesta en 
obra o por uso, montaje o colocación defectuosa, en orden a su óptima integración 
en la obra. 
El Contratista, deberá facilitar a la Dirección de Obra todos los albaranes, 
recibos de entrega, vales de básculas de canteras, graveras o de otros 
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suministradores, de todos los materiales que se empleen en la obra, en el 
plazo máximo de una (1) semana desde su entrega a pie de obra. En general 
estos deberán contener como mínimo: 
- Empresa suministradora del producto o que realiza el servicio 
- Un número o código identificador del albarán, recibo o vale 
- La fecha de suministro o de realización del servicio 
- Identificación de la obra de destino 
- Identificación del producto servido (incluyendo el nombre del fabricante, 
nombre comercial, dimensiones, etc.) o servicio realizado 
- Cantidad suministrada por producto o resultado del servicio realizado. 
No se admitirán albaranes, recibos de entrega o vales no legibles, con 
tachaduras, con inscripciones a mano o que no reúnan las condiciones 
antes requeridas. 
Queda prohibido efectuar acopios de materiales, cualquiera que sea su 
naturaleza, en aquellas zonas que defina la Dirección de Obra. Los materiales 
se almacenarán en forma tal que se asegure la preservación de su calidad 
y consiguiente aceptación para su utilización en la obra, requisitos que deberán 
ser comprobados en el momento de su utilización. 
Las superficies empleadas  como  zonas  de acopios deberán reacondicionarse una 
vez terminada la utilización de los materiales acumulados en ellas, de forma 
que puedan recuperar su aspecto original. A medida que se realicen los 
trabajos, el Contratista debe proceder, por su cuenta a la limpieza de estas 
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zonas y a la retirada de los materiales acopiados que ya no tengan empleo en la 
misma. Todos los gastos requeridos para ello serán por cuenta del Contratista. 
Se tendrá en cuenta, además, lo especificado para cada tipo de material en el 
apartado correspondiente a cada unidad de obra. Serán de aplicación las Normas 
UNE, ASTM, DIN, e ISO. 
2.3.1 ENSAYOS 
En relación con cuanto se prescribe en este Pliego acerca de las 
características de los materiales, el Contratista está obligado a presenciar o 
admitir, en todo momento, aquellos ensayos o análisis que el Director de 
Obra juzgue necesario realizar para comprobar la calidad, resistencia y restantes 
características de los materiales empleados o que hayan de emplearse. 
La elección de los laboratorios y el enjuiciamiento e interpretación de dichos 
análisis, serán de la exclusiva competencia de la Dirección de Obra, que a la 
vista de los resultados obtenidos rechazará aquellos materiales que considere no 
responden a las condiciones del presente Pliego. 
El Contratista podrá presentar y proponer marcas de los materiales para su 
aprobación por la Dirección de Obra. Las muestras de los materiales serán 
guardadas conjuntamente con los certificados de los análisis para la aprobación 
de los materiales. 
Los ensayos de materiales y de calidad de ejecución de las obras, se 
realizarán de acuerdo con las normas, UNE, ASTM, DIN, e ISO, o bien según se 
detalle en el presente Pliego para cada material o en su defecto con arreglo a las 
instrucciones que dicte el Director de Obra. 
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El Contratista deberá permitir a la Dirección de Obra y a sus delegados el 
acceso a las fábricas, viveros, etc., donde se encuentren los materiales y a la 
realización de todas las pruebas que se mencionan en este Pliego, en la 
Memoria y aquellas que el Director de Obra juzgue necesarias. 
Ninguno de los ensayos y reconocimientos efectuados para la recepción de 
materiales eximirá al Contratista de la obligación de subsanar o reponer parcial 
o totalmente, los materiales que puedan sufrir daños durante el 
almacenamiento hasta su puesta definitiva en obra. 
Los gastos que se originen por la realización de cuantos ensayos, análisis, 
controles o pruebas de laboratorio estime necesarios la Dirección de Obra para 
la correcta comprobación de las características o calidad de los materiales 
empleados o de los trabajos ejecutados, serán por cuenta del Contratista hasta un 
importe del 1% del presupuesto total de ejecución sin el IVA. 
2.3.2 SUSTITUCIONES 
Si por circunstancias imprevisibles hubiera de sustituirse algún material, se 
recabará, por escrito, autorización de la Dirección de Obra, especificando las 
causas que hacen necesaria la sustitución; la Dirección de Obra, contestará, 
también por escrito, y determinará, en caso de sustitución justificada, qué nuevos 
materiales han de reemplazar a los no disponibles, cumpliendo análoga función 
y manteniendo indemne la esencia del Proyecto. 
En caso de especies vegetales, las especies que se elijan pertenecerán al 
mismo grupo que las que sustituyen y reunirán las necesarias condiciones de 
adecuación al medio y a la función prevista. 
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2.4. MATERIALES BÁSICOS 
2.4.1 MATERIALES A EMPLEAR EN HORMIGONES Y MORTEROS 
Agua: Podrán ser utilizadas, en general, tanto para el amasado como para el 
curado del hormigón en obra, todas las aguas sancionadas como aceptables por 
la práctica. 
Cuando no se posean antecedentes de su utilización o en caso de duda, 
deberán analizarse las aguas y, salvo justificación especial de que no alteren 
perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigón, deberán rechazarse 
todas las que no cumplan una o varias de las condiciones indicadas en la EHE-08. 
Cemento Portland: Los cementos a emplear serán II-32,5 o de características 
resistentes superiores. 
Árido fino: Se entiende por “arena” o “árido fino”, el árido o fracción del 
mismo que pasa por un tamiz de 5 mm de luz de malla (Tamiz 5, UNE 7050).  
El árido fino a emplear en morteros y hormigones, será de arena natural, rocas 
machacadas, mezcla de ambos materiales u otros productos cuyo empleo esté 
debidamente justificado a juicio del Director de Obra. 
Las arenas artificiales o naturales se ajustarán, en cuanto a las sustancias 
perjudiciales que pudieran contener, a lo establecido en la EHE-08. 
Árido grueso: Se define como “grava” o “árido grueso” el que resulta retenido por 
el tamiz 5, UNE 7050 y como “árido total” (o simplemente árido cuando no haya 
lugar a confusiones), aquel que posee las propiedades de arena y grava adecuadas 
para fabricar el hormigón necesario en el caso particular que se considere. 
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El árido grueso a emplear en hormigones será grava de yacimientos naturales, roca 
machacada y otros productos cuyo empleo haya sido sancionado por la 
práctica y esté debidamente justificado a juicio del Director de Obra. 
Respecto a la limitación y tamaño del árido grueso se considerará lo 
especificado en la EHE-08. 
La cantidad de sustancias perjudiciales que pueda presentar la grava o árido 
grueso no excederá de los valores indicados en la EHE-08. 
Aditivos: Sólo se utilizarán previa autorización del Director de Obra. 
2.4.2 MORTEROS 
Se definen los morteros de cementos como la masa constituida por el árido 
fino, cemento y agua. Eventualmente puede contener algún producto de 
adición para mejorar sus propiedades, cuya utilización deberá haber sido 
previamente aprobado por el Director de Obra. 
2.4.3 HORMIGONES 
Los hormigones a utilizar en cimentaciones, arquetas y estructuras en general, 
cumplirán lo dispuesto en el artículo 610 del PG.3/75 y en la EHE-08. 
Según lo indicado en la EHE-08, la resistencia del hormigón a compresión se 
refiere a resultados de ensayos de rotura a compresión realizados sobre probetas 
cilíndricas de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura de 28 días de edad, 
fabricadas y conservadas con arreglo al método de ensayo UNE 7240 y rotas por 
compresión según el método de ensayo UNE 7242. 
Para establecer la dosificación, el Constructor deberá recurrir a ensayos 
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previos con objeto de conseguir que el hormigón resultante satisfaga las 
condiciones que se exigen en este Pliego. 
Para la fabricación del hormigón, el cemento se medirá en peso y los áridos en 
peso o volumen, aunque es aconsejable la dosificación en peso de los áridos. 
Se comprobará sistemáticamente el contenido de humedad de los áridos, 
especialmente el de la arena, para corregir en caso necesario, la cantidad de agua 
vertida en la hormigonera. 
Se amasará el hormigón de manera que se consiga la mezcla íntima y 
homogénea de los distintos materiales que lo componen, debiendo resultar 
el árido bien recubierto de pasta de cemento. Esta operación se realizará 
en hormigonera y con un periodo de batido a la velocidad de régimen no 
inferior a 1 min. 
2.4.4 MADERAS 
La madera a emplear en entibaciones de zanjas, apeos, cimbras, andamios, 
demás medios auxiliares y carpintería de armar, deberá cumplir las 
siguientes condiciones: 
- Procederá de troncos sanos, no presentará signo alguno de putrefacción, 
carcoma o ataque de hongos, tendrá sus fibras rectas y no reviradas, paralelas a 
la mayor dimensión de la pieza, presentado anillos anulares de aproximada 
regularidad. 
- Estará exenta de grietas, hendiduras, manchas o cualquier otro defecto que 
perjudique su solidez. En particular, contendrá el menor número posible de 
nudos que, en todo caso, tendrán un diámetro inferior a la séptima parte (1/7) de la 
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menor dimensión. 
La forma y dimensiones de la madera a emplear en medios auxiliares y 
carpintería de armar, serán las adecuadas para garantizar su resistencia y 
cubrir el posible riesgo de accidentes. 
La madera de construcción escuadrada será madera de sierra, de aristas vivas 
y llenas. 
3. MOVIMIENTO DE TIERRAS Y RESIDUOS 
A fin de disponer de materiales granulares en cantidades apreciables para el 
sellado/impermeabilización del vertedero a un coste razonable, se deberá 
disponer de un área aneja al vertedero, como zona de acopio. 
3.1. DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS MECÁNICOS 
3.1.1 DEFINICIÓN 
Consiste en extraer y retirar, de la zonas a excavar, todas las tierras de la 
obra, todos los arbustos, tocones, plantas, broza, maderas, escombros o 
cualquier otro material indeseable a juicio del Director de Obra, hasta una 
profundidad de 40 cm, con carga y transporte de la tierra vegetal y de los 
productos resultantes a vertedero o lugar de empleo o acopio. 
3.1.2 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
Las operaciones de remoción se efectuarán con las precauciones necesarias 
para lograr unas condiciones de seguridad suficientes, de acuerdo con lo que 
ordene el Director de la Obra. 
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3.1.3 MEDICIÓN Y ABONO 
Se abonaran en m2 realmente ejecutados. La medición resultante se abonará al 
precio que figura en el Cuadro de Precios nº 1. 
3.1.4 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará cuando se hayan realizado 
correctamente todas las tareas descritas anteriormente, y una vez alcanzado el 
perfil definitivo exigido. 
3.2. EXCAVACIÓN Y TRANSPORTE DE TIERRAS 
3.2.1 DEFINICIÓN 
Consiste en el conjunto de operaciones para excavar las tierras de cobertura, y 
para ejecución de terraplenes, a extraer de la propia zona en ejecución, 
canalización perimetral, etc., hasta la profundidad indicada en los planos. 
Incluye la nivelación de las superficies de excavación y el transporte de los 
productos excavados a las zonas de acopio o terraplén, hasta una distancia 
inferior a 10 km. 
La unidad de obra es aplicable a cualquier tipo de terreno incluyendo cualquier 
operación complementaria de clasificación, separación y transporte de los 
materiales desmontados que se estime necesaria por la Dirección de Obra. 
Esta unidad de obra equivale también a las operaciones a realizar cuando las 
tierras provengan de préstamos externos, por no ser suficientes las excavaciones 
a realizar dentro de la obra, a lo largo del periodo de vida útil del vertedero. 
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3.2.2 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
Durante la ejecución de los trabajos se tomarán, en cualquier caso, las 
precauciones adecuadas para garantizar la seguridad y salud de las personas, 
en especial aquellas que garanticen la estabilidad de los taludes creados. 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia 
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de 
tierras. 
El Director de las obras determinará la utilización más adecuada para los 
productos que se obtengan de las excavaciones, utilizándolos preferentemente en 
la conformación del vaso de vertido. 
La maquinaria necesaria para los trabajos será: 
- Buldócer 
- Pala cargadora 
- Camión basculante 6x6 
3.2.3 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
El control de la ejecución de esta actuación se realizará comprobando que los 
trabajos se han desarrollado de acuerdo a lo prescrito en el presente Pliego y 
en los planos, y siguiendo las indicaciones de la Dirección de Obra. Se 
controlará que las excavaciones se han efectuado con las dimensiones 
previstas, los taludes tienen las pendientes y el refino adecuado. La 
morfología final deberá permitir el desagüe dirigido de las aguas pluviales, 
y sin que existan zonas con drenaje impedido donde pueda acumularse el agua. 
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3.2.4 MEDICIÓN Y ABONO 
Se abonaran la excavación y el transporte por m3 midiéndose por 
comparación entre la topografía original y la resultante tras los movimientos 
de tierras. En esta unidad de obra se incluye la instalación y mantenimiento de las 
bases topográficas, sobre las que se referenciarán las mediciones topográficas. La 
medición resultante se abonará a los precios que figuran en el Cuadro de 
Precios nº 1. 
3.2.5 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará cuando se hayan realizado 
correctamente todas las tareas descritas anteriormente, y una vez alcanzado el 
perfil definitivo de excavación y el refino exigido. 
3.3. CARGA Y TRANSPORTE DE TIERRAS DESDE PRÉSTAMOS O ACOPIO 
3.3.1 DEFINICIÓN 
Consiste en el conjunto de operaciones para cargar las tierras procedentes de 
préstamos o acopios externos y el transporte de estas hasta el área de vertido, con 
una distancia de trasporte igual o inferior a 10 km. 
3.3.2 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
Durante la ejecución de los trabajos se tomarán, en cualquier caso, las 
precauciones adecuadas para garantizar la seguridad y salud de las personas, en 
especial aquellas que garanticen la estabilidad de la zona de carga y vertido. 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia 
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de 
tierras. 
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La maquinaria necesaria para los trabajos será: 
- Pala cargadora 
- Camión basculante 6x6 
3.3.3 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
El control de la ejecución de esta actuación se realizará comprobando que los 
trabajos se han desarrollado de acuerdo a lo prescrito en el presente Pliego y en 
los planos, y siguiendo las indicaciones de la Dirección de Obra. 
3.3.4 MEDICIÓN Y ABONO 
Se abonaran la carga y el transporte en m3 midiéndose por comparación entre 
la topografía original y la resultante tras los movimientos de tierras. La 
medición resultante se abonará a los precios que figuran en el Cuadro de 
Precios nº 1. 
3.3.5 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará cuando se hayan realizado 
correctamente todas las tareas descritas anteriormente. 
3.4. EXCAVACIÓN DE CUNETA EN TIERRAS 
3.4.1 DEFINICIÓN 
Consistirá en la formación de una cuneta de sección trapecial  o caudrada en 
todo tipo de terreno. Estas cunetas serán las futuras zanjas drenantes de 
lixiviados, y las cunetas exteriores de desvío de escorrentías. Las dimensiones 
de las exteriores serán de de altura 0,6 m (calado), ancho de la base 0,4 m con 
taludes 1/1, y de las zanjas drenantes la profundidad será de 0,40-0,50 m y la 
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base inferior será de 0,40-0,50 m. 
Incluirá el refino de la misma y el extendido y refino de los materiales de 
excavación. 
3.4.2 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
Las cunetas se construirán mediante excavación y posterior perfilado de los 
taludes de la cuneta, y extendido de los materiales extraídos de su excavación. 
En ningún caso se permitirá el afloramiento de residuos. Si ello ocurriese se 
tomarán las medidas oportunas para su retirada o enterramiento. 
La maquinaria necesaria para los trabajos será: 
- Retroexcavadora-pala cargadora 
- Motoniveladora 
3.4.3 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
Se controlará que las cunetas tienen un drenaje dirigido en el sentido definido en 
planos, sin que existan zonas con drenaje impedido o con una pendiente inferior al 
2% en el sentido definido de drenaje. También se controlará que el extendido 
se haga de forma que no existan discontinuidades con el terreno ni se 
formen obstáculos al flujo del agua. 
3.4.4 MEDICIÓN Y ABONO 
Se abonará la excavación de las cunetas por metro lineal (ml). La medición 
resultante se abonará al precio que figura en el Cuadro de Precios nº 1. 
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3.4.5 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará cuando se hayan realizado 
correctamente todas las tareas descritas anteriormente para la unidad de obra. 
3.5. EXCAVACIÓN DE CUNETA TRIANGULAR EN TIERRAS 
3.5.1 DEFINICIÓN 
Consistirá en la formación de una cuneta de sección triangular en todo tipo de 
terreno y profundidad. La profundidad de ésta será de 0,50 m y los taludes 
1v/1h. Incluirá el refino de la misma y el extendido y refino de los materiales 
de excavación. 
3.5.2 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
Las cunetas se construirán mediante excavación y posterior perfilado de los 
taludes de la cuneta y extendido de los materiales extraídos de su excavación. 
La maquinaria necesaria para los trabajos será: 
- Retroexcavadora-pala cargadora 
- Motoniveladora 
3.5.3 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
Se controlará que las cunetas tienen un drenaje dirigido en el sentido definido en 
planos, sin que existan zonas con drenaje impedido o con una pendiente inferior al 
2% en el sentido definido de drenaje. También se controlará que el extendido 
se haga de forma que no existan discontinuidades con el terreno ni se 
formen obstáculos al flujo del agua. 
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3.5.4 MEDICIÓN Y ABONO 
Se   abonará la excavación de    las  cunetas   por  metro   lineal.  La 
medición resultante se abonará al precio que figura en el Cuadro de Precios nº 1. 
3.5.5 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará cuando se hayan realizado 
correctamente todas las tareas descritas anteriormente para la unidad de obra. 
3.6. EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA ANCLAJE DE GEOSINTÉTICOS 
3.6.1 DEFINICIÓN 
Esta unidad incluirá la excavación necesaria para la realización de los 
anclajes de los geocompuestos de impermeabilización, drenantes y geotextiles, 
en el perímetro del vertedero y de la balsa, en cualquier tipo de terreno y 
profundidad con medios mecánicos. 
3.6.2 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
En general las zanjas serán de sección transversal rectangular, de 
dimensiones; anchura mínima 1,0 m y profundidad mínima 0,50 m. 
La ejecución de las excavaciones en zanja se realizará conforme al art. 321 del 
PG- 3. 
La maquinaria necesaria para los trabajos será: 
-   Retroexcavadora 
3.6.3 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
Se controlará que las zanjas están localizadas correctamente, tienen las 
dimensiones exigidas y no han dejado al aire los residuos. 
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Si esto sucediese se retirarán los residuos sobrantes y se cubrirá el fondo con 
un espesor mínimo de tierras de cobertura de al menos 50 cm. 
3.6.4 MEDICIÓN Y ABONO 
Se abonará la excavación de zanjas de anclaje por m3, obteniéndose de la 
medición de la longitud de zanjas excavadas multiplicando por la 
sección exigida para las mismas. La medición resultante se abonará al 
precio que figura en el Cuadro de Precios nº 1. 
3.6.5 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará cuando se hayan realizado 
correctamente todas las tareas descritas anteriormente para la unidad de obra. 
3.7. TAPADO DE ZANJAS PARA ANCLAJE DE GEOSINTÉTICOS 
3.7.1 DEFINICIÓN 
Esta unidad incluirá el tapado de las zanjas para anclaje de los geosintéticos de 
las capas de impermeabilización del vertedero con los materiales extraídos 
previamente, con medios mecánicos. 
3.7.2 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
Las zanjas, se rellenarán con los materiales extraídos en la excavación de las 
mismas y se compactará mediante un compactador vibrante. 
 Los materiales utilizados en el relleno serán seleccionados con el fin de retirar 
aquellos elementos que puedan dañar las láminas o no sean adecuados para 
el relleno por otras causas. 
La ejecución de los rellenos de zanjas se realizará conforme al art. 332 del PG-3. 
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La maquinaria necesaria para los trabajos será: 
- Retroexcavadora 
- Compactador manual vibrante 
3.7.3 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
Se controlará que las zanjas se encuentran correctamente rellenas y 
compactadas. 
3.7.4 MEDICIÓN Y ABONO 
Se abonará por m3, obteniéndose de la medición de la longitud de zanjas 
excavadas multiplicando por la sección exigida para las mismas. La 
medición resultante se abonará al precio que figura en el Cuadro de Precios nº 1. 
3.7.5 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará cuando se hayan realizado 
correctamente todas las tareas descritas anteriormente para la unidad de obra. 
3.8.    TERRAPLENES 
3.8.1 DEFINICIÓN 
Consistirá en la ejecución de terraplenes para el tendido de taludes del 
vertedero, ejecución de dique de cierre, y de la capa base de impermeabilización, 
con tierras procedentes de excavaciones anteriores, o préstamos. Las dimensiones 
serán las indicadas en los planos. 
3.8.2 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
Su ejecución, se realizará por tongadas de 30 cm de espesor, cada una de las cuales 
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deberá humectarse y compactarse hasta alcanzar un grado de compactación del 
95 % del Próctor modificado. Una vez alcanzadas las dimensiones necesarias 
se perfilará la superficie hasta que ésta sea uniforme. 
La maquinaria necesaria para los trabajos será: 
- Motoniveladora 
- Camión cisterna 
- Rodillo vibrante 
 
3.8.3 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
Se controlará que las dimensiones y el grado de compactación son los 
exigidos. 
3.8.4 MEDICIÓN Y ABONO 
La medición se realizará por m3 de terraplén, o base totalmente terminada, 
obteniéndose la medición de las dimensiones sobre la superficie previa del 
terreno. 
No serán de abono los excesos realizados sin autorización de la Dirección de 
obra. 
La medición resultante se abonará al precio que figura en el Cuadro de Precios nº 
1. 
3.8.5 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará cuando se hayan realizado 
correctamente la totalidad de las superficies, y una vez alcanzadas las 
dimensiones y el grado de compactación exigidos. 
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3.9. EXTENDIDO DE TIERRAS POR MEDIOS MECÁNICOS 
3.9.1 DEFINICIÓN 
Comprende el extendido y posterior refino realizado, por medios mecánicos, las 
capas de drenaje (lixiviados), con tierras procedentes de excavaciones anteriores, o 
préstamos. 
En la unidad de obra queda incluido el transporte hasta la obra, si el 
material no fuera de préstamo, el suministro provendrá de la unidad de 
excavación y transporte de tierras, o la de carga y trasporte de tierras, y si 
incluye el extendido, nivelación y refino de toda la superficie, con la máxima 
perfección que permite la hoja del tractor, o motoniveladora. 
También se utilizará esta unidad de obra para realizar, en aquellas zonas 
desmontadas o terraplenadas, o por la topografía final definida en planos, y 
una vez realizado el movimiento de los residuos, requieran de un aporte 
adicional de materiales de relleno hasta alcanzar las cotas definidas en los planos. 
3.9.2 CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES 
Suelo de préstamo 
Este suelo estará compuesto por tierra de cabeza de textura ligera o 
media, con características físicas y químicas similares a las de los suelos 
presentes en la zona próxima al vertedero, con un contenido en tierra superior 
al 90%, y no conteniendo piedras de tamaño superior a 20 cm. 
La composición de la tierra fina será la siguiente: 
 Tierras de cobertura y suelos  
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Arena  25-70%  
 Limo      5 50%  
 Arcilla      5 25%  
 Piedras mayores de 20  Ausencia 
Contenido  en tierra      > 90  
pH                                                                                     7,5 – 8,5 
 
3.9.3 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
La ejecución del relleno se realizará conforme al PG-3. 
En la ejecución de la capa de recubrimiento final, se habilitará un trazado que 
permita el tránsito de los camiones y la distribución uniforme de los 
materiales, con el fin de evitar dañar las capas inferiores, principalmente 
de impermeabilización y los geocompuestos drenantes, durante el suministro 
de esta capa. 
En ningún caso el Contratista podrá iniciar el vertido de tierras en 
terraplenes o el relleno sin autorización previa de la Dirección de Obra. 
Los materiales se verterán por tongadas horizontales de 30 cm de espesor, 
cuando la cantidad de material a aportar sea superior al citado intervalo. 
La compactación exigible será la posible mediante el paso sucesivo de la 
máquina utilizada para el extendido, por toda la superficie de terraplenes o 
relleno. 
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La maquinaria necesaria para los trabajos será: 
- Buldócer de cadenas 
- Motoniveladora 
3.9.4 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
El control de la ejecución de esta actuación se realizará comprobando que los 
trabajos se han desarrollado de acuerdo a lo prescrito en el presente Pliego 
y siguiendo las indicaciones de la Dirección de Obra, comprobando que 
los taludes tienen las pendientes y el refino adecuado y los rellenos han 
alcanzado las cotas previstas. 
El control de rellenos se efectuará mediante medición directa de los 
perfiles obtenidos con los trabajos efectuados. 
3.9.5 MEDICIÓN Y ABONO 
Se abonará por m3, midiéndose por comparación entre la topografía original y la 
resultante tras los aportes de tierras. La medición resultante se abonará al precio 
que figura en el Cuadro de Precios nº 1. 
3.9.6 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará cuando se hayan realizado 
correctamente todas las tareas descritas anteriormente para cada unidad de 
obra, y una vez alcanzado el perfil definitivo y el grado de refino exigido. 
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3.10. REGULARIZACIÓN Y COMPACTACIÓN DE SUPERFICIES 
3.10.1 DEFINICIÓN 
Incluye el escarificado, nivelación, humectación y compactación de superficies, con 
un grado de compactación del 95% del Proctor modificado, de 
excavaciones anteriores, plataformas de accesos, o de las superficies 
sensiblemente llanas de las celdas de vertido. Instrucciones para el desarrollo de 
la ejecución. 
Una vez alcanzadas las dimensiones necesarias, la superficie deberá 
humectarse y compactarse hasta alcanzar un grado de compactación del 95% del 
Próctor modificado. 
La maquinaria necesaria para los trabajos será: 
- Motoniveladora 
- Camión cisterna 
- Rodillo vibrante 
3.10.2 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
Se controlará que el grado de compactación son los exigidos. 
3.10.3 MEDICIÓN Y ABONO 
La medición se realizará por m2 de superficie terminada, obteniéndose la 
medición de las dimensiones sobre la superficie previa del terreno. No serán 
de abono los excesos realizados sin autorización de la Dirección de obra. La 
medición resultante se abonará al precio que figura en el Cuadro de Precios nº 1. 
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3.10.4 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará cuando se hayan realizado 
correctamente la totalidad de las superficies, y una vez alcanzadas las 
dimensiones y el grado de compactación exigidos. 
4. IMPERMEABILIZACIÓN DEL VERTEDERO 
La impermeabilización del vertedero comprende la colocación de una serie de 
capas de diferentes materiales con el fin de evitar, tanto la afección de 
suelos y aguas subterráneas por lixiviados. 
4.1. SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE GEOCOMPUESTO DRENANTE DE 
LIXIVIADOS E INFILTRACIONES 
4.1.1 DEFINICIÓN 
Consistirá en el suministro y colocación de un geodrén compuesto por un 
núcleo drenante recubierto por un geotextil por ambas caras, sobre la 
superficie del vertedero, como capa de captación de lixiviados 
(impermeabilización). 
4.1.2 CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES 
El geocompuesto drenante de lixiviados o pluviales a utilizar estará compuesto 
por dos geotextiles de polipropileno no tejidos termosoldados o agujeteados de 
ciento veinticinco gramos por metro cuadrado (gramaje de 300 gr/m2) y 
una capa de drenaje formada por gravas de 20/40 mm. 
Las condiciones mínimas y los controles de calidad a exigir serán los 
definidos en la norma española UNE 104425. 
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Los materiales recibidos en obra vendrán empaquetados y etiquetados 
según la Norma UNE-EN ISO 10320. 
Las características mínimas de los geotextiles, a considerar si la ejecución del 
geocompuesto se realiza “in situ”, son las recogidas en la siguiente tabla. 
1  La recomendación de la norma UNE 104425 es de un producto que si bien el 
cuerpo drenante cumple, los geotextiles pueden romper con facilidad. Las 
características de los mismos, se alteran de manera muy notable en el proceso de 
doblado con el cuerpo de drenaje. 
2   Es una recomendación de la UNE que cuando un geocompuesto sustituya 
a un geotextil, bajo o sobre la lámina, se garantice el coeficiente de 
protección mínimo tomado en consideración por la UNE 104425. En este 
sentido, sumadas las prestaciones de los dos geotextiles, no alcanzan las 
que aportaría un geotextil de 250 gr bajo la lámina, o de 300 gr, sobre ella. 
Menos aún, si se les ha sometido a calor para el montaje. 
3  Las propiedades mecánicas ya de por si bajas, no se transmiten en las 
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uniones, porque los geotextiles carecen del cuerpo suficiente, reducido por el 
tratamiento de calor necesario para la unión en fábrica. 
Cuando se trata de soldar los sobreanchos del geotextil, al hacerlo sobre la 
malla previamente tratada con calor, se reduce a las crestas de los rombos de las 
mallas y se despegan sin ofrecer prácticamente ninguna resistencia. 
4   Hay que tener en cuenta que las solicitaciones van a ser grandes dado el 
“dinamismo” de los vertederos. 
Con respecto las características que aparecen en las tablas adjuntadas, señalar 
lo siguiente: 
1   Los datos de resistencia a tracción y elongación a rotura son de la malla. 
2   En la 104425 las características son las que aporta el geotextil, y las 
exigencias es la de uno solo, porque se considera la merma que se produce en el 
ensamblaje en fábrica. 
3   Además, al no darle tratamiento de calor a los geotextiles, aumenta, 
como es lógico, su permeabilidad perpendicular al plano. 
4   Es importante señalar que, el geotextil por separado puede medir hasta 
seis metros de ancho mientras los geocompuestos montados en fábrica se 
presentan en anchos de 2 m o de 3,8 m. 
Con respecto a la instalación, se coloca el geotextil inferior soldándole con 10 cm. 
de solape, a continuación se instala la malla a testa. 
En las zonas en las que sea preciso añadir la malla en mitad de un talud, se 
solapa 20 cm. y se colocan dos fajas por banda (tratando de evitar la unión 
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en taludes). Posteriormente, se coloca el geotextil superior de la misma forma. 
4.1.3 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
La extensión de los geotextiles se debe realizar de forma continua y de 
manera que los paños y solapes queden en el sentido de la pendiente, 
comenzando por el punto más alto, hacia el más bajo. 
Una vez extendido el geotextil en contacto con el suelo, se instalará la 
geomalla de drenaje, a testa y posteriormente se procederá a la cobertura de 
la misma con el geotextil que completa el paquete. Se lastrará mediante sacos 
terreros cada 20 m unidos por eslingas a modo de lastre en todo lo largo del talud 
en línea de máxima pendiente y de la plataforma superior, hasta el momento en 
que se efectúe el tapado definitivo del sistema. 
Durante el extendido no circulará ningún vehículo sobre el geodrén, si esto 
sucediera, queda a juicio del Director de Obra, cambiar el paño afectado, sin 
abono de estos trabajos. 
Solape mínimo: capa intermedia a testa y geotextiles por termofusión en un 
mínimo de 15 cm. 
Cada 50 m se realizará un solape adicional de 50 cm para absorber las 
posibles solicitudes de material por el asentamiento del vertedero. 
En la superficie de los taludes se evitarán las uniones transversales, 
uniéndose en su caso los núcleos, de forma que la resistencia del material se 
mantenga en la unión. 
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4.1.4 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
Los controles de los materiales y de su colocación se realizarán según se 
describe en la norma UNE 104425. 
El fabricante, y en su representación el Instalador, están obligados a presentar la 
documentación que garantice el cumplimiento de todas las normas descritas. 
4.1.5 MEDICIÓN Y ABONO 
Se abonarán las colocaciones de las capas de drenaje de lixiviados y 
pluviales en m2 de superficie realmente cubierta, quedando incluida en el precio 
de cada una de las unidades de obra la parte correspondiente a solapes, 
anclajes, recortes, etc. 
La medición resultante se abonará al precio que figura en el Cuadro de 
Precios nº 1. 
4.1.6 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará cuando se hayan realizado 
correctamente todas las tareas descritas anteriormente para la unidad de obra. 
El fabricante tiene que mantener un sistema de calidad certificado y acreditado por 
una sociedad de certificación según EN ISO 9001. 
4.2. SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE GEOMEMBRANA IMPERMEABLE DE 2 MM, 
LISA 
4.2.1 DEFINICIÓN 
Las indicaciones incluidas en este apartado, describen la unidad de 
suministro y colocación de capa de impermeabilización, lámina de PEAD de 2 mm 
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de espesor, lisa, en labores de impermeabilización del vaso de vertido. Y 
consiste en el suministro e instalación de geomembrana impermeable de 2 mm 
de espesor de polietileno de alta densidad, (100% materia prima virgen) lisa por 
ambas caras, con aditivos antioxidantes y de estabilización térmica, con parte 
proporcional de juntas, soldaduras, recortes y solapes. 
4.2.2 CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES 
Lámina de impermeabilización 
Está compuesta por una geomembrana de polietileno de alta densidad 
(PEAD) de 2 mm de espesor, homogénea en todo su espesor. 
El material de la lámina será suministrado, almacenado y manejado de 
acuerdo estrictamente con los requisitos impuestos por el fabricante y 
en última instancia aceptados por la Propiedad. 
Las condiciones que debe verificar el material de la lámina son las recogidas en la 
siguiente tabla, de acuerdo con lo dispuesto a continuación: 
-  Debe estar constituida por resina de polietileno de alta 
densidad obtenida de un proceso de polimerización del etileno a baja 
presión siguiendo la norma DIN 16776. Contendrá un noventa y siete (97) 
por ciento de polímero y un dos y medio (2,5) por ciento de negro de 
carbono, antioxidantes y estabilizadores térmicos. No contendrá aditivos 
que puedan migrar, fluir o producir fragilidad con el paso del tiempo. 
Tendrá una densidad mínima de 0,94 g/cm3. 
-  Su fabricación será por extrusión utilizando el material anterior en 
estado puro, libre por tanto de plastificantes u otros materiales 
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cualesquiera y sin prefabricación ninguna. 
-  El material de la lámina no quedará afectado ni física, ni 
químicamente por soluciones acuosas de sales, ácidas o alcalinas, hasta 
con el 30% de concentración, ni tampoco por aceites, grasas, disolventes 
orgánicos y alquitranes. Igualmente no será atacable por cualquier
 sustanci orgánica o inorgánica proveniente de la 
descomposición de residuos sólidos con concentraciones en BOD de hasta 
8.000 mg/l y en COD de hasta 15.000 mg/l. Como criterio general de 
aceptación se considerará que sumergida una muestra en la sustancia 
objeto, durante no menos de 28 días se obtiene una ganancia en peso 
inferior al 5% y una pérdida de resistencia a tracción inferior al 25%. 
Excepto cuando quede así dispuesto en planos, las secciones individuales de 
lámina no serán en ningún caso menor a 7 m, carecerán por completo de 
elementos prefabricados y sus dimensiones y forma serán organizadas para 
obtener un mínimo recorrido de juntas. El espesor medido en muestras 
aleatorias no descenderá en ningún caso bajo el 90% del valor nominal. La 
media obtenida en al menos 20 muestras no será nunca inferior al valor nominal. 
El Contratista debe confirmar mediante ensayos específicos, preferiblemente 
realizados por una institución independiente, las propiedades del material en 
los siguientes extremos: 
- Biodegradación 
- Ángulo de rozamiento con el terreno de apoyo y los materiales de 
cobertura, en las condiciones que se hayan recomendado para los mismos. 
- Penetración de las raíces. 
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- Resistencia al ataque de animales excavadores y gusanos. 
- Permeabilidad al gas metano. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Serán de aplicación además las Normas UNE y las ASTM. 
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La geomembrana se suministrará en rollos de 5 m de anchura para reducir el 
número de uniones en obra. Se admitirán rollos de láminas con soldaduras de 
fábrica longitudinales para conseguir anchuras mayores, teniéndose que 
comprobar estas soldaduras en obra, al igual que el resto de soldaduras. 
El acopio de los rollos se realizará sobre una superficie plana y libre de 
irregularidades u objetos duros o cortantes que pudiesen dañar la lámina. 
Previamente al inicio de la instalación, el Contratista deberá proporcionar al 
Director de obra, la siguiente información del fabricante o productor: 
 El fabricante deberá identificar los rollos que se suministran según norma UNE 
EN ISO 10320:1999, conteniendo como mínimo la siguiente información: 
- Nombre del fabricante. 
- Identificación del producto. 
- Espesor. 
- Número de rollo. 
- Dimensiones del rollo (ancho y longitud). 
- Peso del rollo. 
El Control de Calidad deberá revisar toda la documentación aportada informando 
al Director de obra y verificando que: 
- Los valores garantizados por el fabricante entran dentro de las 
especificaciones.  
- La información aportada por el fabricante sobre ensayos de Control de 
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Calidad, los métodos utilizados y su frecuencia de aplicación son conformes. 
- Los rollos están convenientemente identificados. 
- Se entreguen al instalador una copia con las especificaciones del 
proyecto y plan de Control de Calidad. 
- En coordinación con el Director del Proyecto y, en su caso, el 
Proyectista se han chequeado la totalidad de detalles constructivos en conexión 
con la geomembrana, confirmándose la validez del diseño y los materiales 
auxiliares a utilizar. 
4.2.3 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
Los pasos a seguir para la colocación son los siguientes: 
- Despliegue y numeración de los paños 
- Anclaje provisional de los mismos 
- Soldadura y numeración de las mismas 
- Comprobación de las soldaduras 
- Anclaje definitivo 
Despliegue y solape 
La lámina se colocará sobre una superficie lisa. 
La lámina PEAD es suministrada a la obra en rollos. Los rollos vienen 
equipados con eslingas para su fácil descarga sea mediante grúa o bien incluso 
pala cargadora o retroexcavadora. 
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El acopio de los rollos se debe de realizar sobre una superficie plana y libre de 
irregularidades y objetos duros o cortantes que puedan dañar la lámina. 
La cobertura con lonas sólo será necesaria como protección frente a la luz 
ultravioleta durante periodos prolongados de almacenamiento. 
Para los taludes y áreas pequeñas los rollos se cortan previamente a las 
medidas proyectadas y se vuelven a enrollar para su transporte al tajo. En 
estos casos deberá disponerse un área de acopio de longitud igual a la del 
tramo más largo a cortar. 
Antes de las operaciones de desplegado el Director de Obra comprobará la 
adecuación de la superficie del terreno, homogeneidad y 
grado de compactación, en especial allí conde la lámina vaya a estar unida a 
puntos fijos. 
Los bordes de hormigón se biselarán antes de entrar en contacto con la lámina. 
En taludes cortos (<35m) se admite desplegar los rollos en caída libre por la 
pendiente lo que no llega a provocar sobre tensiones significativas. 
En el resto de los casos se requerirán medios mecánicos como máquinas o 
trácteles e incluso manualmente. 
Bajo ningún concepto se admitirá el tráfico no controlado de maquinaria de 
ningún tipo sobre la lámina desplegada. 
Cuando existan dificultades de acceso al perímetro superior del talud, los 
rollos deben desplegarse en contrapendiente mediante equipo tráctel o similar 
y necesitan un anclaje temporal en coronación para asegurar la fase de soldado. 
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Unas condiciones fuertes de viento pueden obligar a alterar la secuencia de la 
instalación a fin de minimizar los riesgos sobre la lámina. 
En general, las secciones no soldadas deben protegerse con sacos terreros contra 
el viento. En taludes de fuerte pendiente los sacos estarán suspendidos. 
Es recomendable mantener los sacos hasta que la lámina ya terminada sea 
cubierta definitivamente. 
Finalmente, se realiza el soldado de juntas por termofusión manteniendo los 
solapes necesarios para la realización de la doble soldadura. El solape mínimo 
entre láminas será de 15 cm. Adicionalmente cada 50 m se realizará un 
pliegue de 1m de anchura para absorber las solicitudes de lámina por 
asentamiento de los materiales del vertedero. 
Los solapes se realizarán en todos los casos aguas abajo, con disposición de teja, 
para reducir el riesgo de que la lámina pueda ser desplazada o arrastrada por 
los materiales aportados encima de ella. 
El proceso se realiza automáticamente una vez ajustado a las condiciones del 
lugar. La velocidad de soldadura se controla mediante un cable fijado a una polea 
en coronación del talud. 
Las áreas de difícil acceso o especiales como zonas reparadas, alrededores de 
obstáculos o puntos singulares, etc., se unen mediante cordón de soldadura en 
superficie. 
La unión debe realizarse sobre superficies completamente secas y limpias de 
cualquier suciedad o incrustación. Debe, por tanto, prohibirse su ejecución con 
lluvia o fuerte humedad relativa y/o fuerte viento sin la adecuada protección, o 
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cuando la temperatura esté fuera del intervalo entre +5 ºC y +35 ºC. 
Simultáneamente es comprobada la calidad de todas las uniones. 
Control de la instalación en zanjas de anclaje 
Al inicio de la instalación de geosintéticos entidad independiente de control, 
comprobará que la zanja de anclaje se ha construido de acuerdo con los planos 
y especificaciones técnicas. 
Se evitará la existencia de bordes y materiales cortantes en la zanja que 
puedan dañar cualquiera de los geosintéticos anclados. Tendrá singular 
importancia el drenaje de la zanja mientras esté abierta, así como su 
relleno siguiendo las especificaciones del Proyecto. 
Cualquier error o negligencia observada por la entidad independiente de 
control, obligará al Instalador a la revisión del estado en la zanja de anclaje. 
La distancia de la franja al borde será tal que la tracción no desestabilice dicho 
tramo, nunca será menor de un metro. La profundidad y ancho de la zanja 
nunca será inferior a 0,75m y 0.5 m, respectivamente. 
Soldaduras 
Con anterioridad al proceso se deberá entregar al Director de Obra un plano de 
distribución de las soldaduras para su aprobación. 
Se realizan calentando suavemente los bordes a unir y de forma doble. 
La soldadura se realizará de manera automatizada una vez ajustados todos los 
parámetros del proceso a las condiciones de temperatura y humedad relativa 
del lugar. Cuando existen zonas donde no se puede operar el equipo 
tales como alrededores de arquetas, tubos, sumideros, etc., y con 
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fuertes pendientes de soldadura se realiza con un equipo manual por extrusión. 
El material inyectado debe ser exactamente el mismo que el que constituye la 
lámina y se aloja bajo el solape de la lámina cuando es por vía automática o en 
el exterior justo en el borde cuando es por vía manual. 
Las soldaduras se realizarán mediante personal muy experimentado y un 
exhaustivo control de calidad. 
La soldadura se realizará por termofusión doble, con canal central de 
ensayo con dos bandas de soldadura de 15 mm de ancho mínimo cada una a 
ambos lados de un hueco central vacío de 15 mm de ancho mínimo, destinado al 
ensayo con aire a presión. 
Bajo ninguna circunstancia se permitirá el tráfico no controlado de maquinaria 
sobre la geomembrana sin una protección adecuada. 
La maquinaria necesaria para los trabajos será: 
- Tractor agrícola equipado 
4.2.4 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
La entidad independiente de control, dará a cada panel un código 
alfanumérico lógico y simple, y establecerá una relación de paneles pertenecientes 
a cada rollo. 
La extensión y desenrollado de paneles, se hará a una temperatura ambiente entre 
0º C y 40º C. Quedará estrictamente prohibida la extensión de paneles en días 
de lluvia, viento excesivo, elevada humedad (niebla o rocío) o sobre bases 
húmedas. 
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 Los rollos, serán anclados y luego desenrollados talud abajo, manteniéndose el 
material en continua tensión hasta el pie del talud, de forma que en todo 
momento se mantenga el control sobre el rollo. 
La maquinaria y personal que intervenga en las labores de extendido de los 
paneles deberá extremar el cuidado para no dañar los mismos por efecto del 
tráfico, calor excesivo, caída de objetos, escape de aceites, uso de calzado 
inadecuado u otros factores que pudieran dañarlos. 
En las operaciones de desenrollado y extendido, habrá de minimizarse la 
generación de arrugas, ondulaciones y rasgaduras, especialmente en las zonas 
de solape entre paneles. 
En zonas de elevado tráfico peatonal, la lámina, deberá protegerse 
provisionalmente con tiras de geotextil desechables. 
Control de calidad en laboratorio 
Los ensayos de laboratorio se realizarán previamente a la instalación de los 
geosintéticos. Una vez estén los materiales acopiados en la obra, el Control 
de Calidad o el Instalador tomará muestras de cada geosintético para su posterior 
envío al laboratorio. A modo de indicación general, para la recogida de la 
muestra, se elegirá un rollo del cual se eliminará la primera vuelta de 
material de forma sistemática y tantas como fueran necesarias si el material 
presentase desperfectos. 
El tamaño de la muestra a recoger tendrá todo el ancho del rollo y de largo un 
valor variable en función de los trabajos a realizar pero que habitualmente 
podrá ser de 0,5 m. Las muestras serán precintadas con cinta de embalaje o 
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similar. 
Todas las muestras deberán estar fechadas, debidamente identificadas mediante 
un código de identificación y firmadas por el Instalador, la Dirección de Obra y 
el Control de Calidad. 
El procedimiento de muestreo se realizará según la norma UNE EN ISO 
9862:2005. 
Una vez ensayados los geosintéticos y recibido el informe de control de 
calidad de los materiales por parte del laboratorio externo, la Dirección 
de Obra valorará los resultados y dará el visto bueno al comienzo de la 
instalación de los geosintéticos. 
En los controles de los materiales y de su colocación se tendrá en cuenta 
también lo indicado en la norma UNE 104425 y UNE 104427. 
Control de calidad en soldaduras 
La unión debe realizarse sobre superficies completamente secas y limpias de 
cualquier suciedad o incrustación. Debe, por tanto, prohibirse su ejecución con 
lluvia o fuerte humedad relativa y/o fuerte viento sin la adecuada protección, o 
cuando la temperatura esté fuera del intervalo entre +5 ºC y +35 ºC. 
La realización de las soldaduras se regirá por las normas y guías 
complementarias siguientes: 
- DIN 16726: Ensayo de Geomembranas Flexibles. 
- DIN 16776: Material Base para Geomembrana de Polietileno. 
- DIN 18195: Sellado estructural. 
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- DIN 1910: Soldadura de Plásticos. 
- Guía del Estado de Renania-Westfalia del Norte para impermeabilización de 
Vertederos R.S.U. 
Se aplicarán los siguientes ensayos no destructivos (al menos sobre 10 mm de 
ancho de soldadura): 
- En unión por solape con doble banda de soldadura y canal central,  el test 
de aire a presión hasta 2,5 bar en 10 minutos. 
-     En uniones reparadas o de solape con doble soldadura, test en cámara de vacío. 
Los ensayos destructivos se realizarán siguiendo la norma ISO-R 527 y su 
resultado no será inferior al 90% de la resistencia a tracción de la lámina. 
La intensidad de los ensayos de control, su frecuencia y los criterios de 
aceptación se tomarán en última instancia por el Director de Obra. 
En caso de reparación de uniones defectuosas se realiza una unión con doble 
banda de soldadura: el test de aire a presión detecta las áreas no estancas sobre las 
que se efectúa una reparación extendiendo una nueva soldadura de superficie de 
45 mm de ancho. 
La aprobación definitiva de la junta se realizará con el ensayo en cámara de 
vacío. 
Una junta debe considerarse defectuosa si al aplicarse la presión de 2,5 bar del 
ensayo, ésta desciende en más del 10% durante 15 minutos, o aquella no 
permanece constante en los primeros 5 minutos. Asimismo es defectuosa toda 
junta cuya banda de unión más interior no sea perfectamente estanca. 
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En los controles de los materiales y de su colocación se tendrá en cuenta 
también lo indicado en la norma UNE 104425 y UNE 104427. 
4.2.5 MEDICIÓN Y ABONO 
Se abonará la colocación de la capas de impermeabilización/sellado por m2 de 
superficie realmente cubierta, quedando incluida en el precio de la unidad de 
obra la parte correspondiente a solapes, anclajes, recortes, etc. La medición 
resultante se abonará al precio que figura en el Cuadro de Precios nº 1. 
4.2.6 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará una vez comprobado el 
cumplimiento de las características de los materiales y la correcta ejecución de 
la unidad de obra. 
4.3. SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE GEOTEXTILES 
4.3.1 DEFINICIÓN 
En las obras proyectadas se prevé la instalación de geotextiles de 
polipropileno no tejido antipunzonamiento y anticontaminantes, en un 
gramaje no inferior a 300 gr/m2. 
Los geotextiles son elementos de superficies permeables al agua y al aire, que 
conformados como filtros, tejidos, mallas o compuestos, se utilizan en 
construcción en contacto con suelos u otros materiales. (DIN 61301-E). 
Los geotextiles cumplen varias funciones que se detallan a continuación: 
- Separación de capas con diferentes características para evitar su mezcla. 
- Filtración y retención de partículas finas presentes en una capa de 
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drenaje o suelo. 
- Drenaje y conducción de líquidos y gases. 
- Refuerzo de un suelo aumentando su capacidad portante y estabilidad. 
- Protección mecánica de geomembranas sintéticas frente a 
punzonamiento y desgaste. 
- Impermeabilización mediante la impregnación del geotextil con algún 
impermeabilizante sintético. 
4.3.2 CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES 
Los geotextiles podrán estar fabricados con material virgen o reciclado. Se 
admiten como válidos los siguientes métodos de ensayo: 
- Masa por unidad de área: DIN 53854, ASTM D5261. 
- Ensayo de tracción GRAB: DIN 53858, ASTM D1682. 
- Ensayo de reventón (BURST STRENGTH): DIN 53861, ASTM D3786. 
- Resistencia al punzonamiento: DIN 54307, ASTM D3787. 
- Ensayo de penetración: NT BUILD 243. 
- Resistencia al desgarro trapezoidal: ASTM D4533-85. 
- Resistencia al desgarro: DIN 53857, ASTM D4595. 
Se admitirán también resultados procedentes de ensayos equivalentes a los 
indicados. 
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4.3.3 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
Como se especifica para todos los geosintéticos, antes del extendido de 
geotextiles deberá aceptarse la buena calidad de la superficie de apoyo para lo 
cual el Instalador certificará por escrito la aceptación por todas las partes de dicha 
calidad. 
Este punto resulta de vital importancia en geotextiles colocados sobre 
drenajes minerales o suelos compactados. La Dirección de Obra podrá obligar al 
Instalador a adecuar la superficie de asiento según progresa la instalación a 
pesar de existir certificado de aceptación previa. 
Se exigirá la realización de test de conformidad de cara a probar la 
idoneidad del material de acuerdo con las características técnicas exigidas. 
Extensión de rollos de geotextil 
Durante su almacenamiento, los rollos de geotextil se protegerán de la 
exposición a la luz, precipitación, humedad, polvo, golpes o cualquier causa 
de deterioro de los materiales. Los rollos de geotextil se despojarán de 
su embalaje sólo inmediatamente antes de su instalación. 
Antes de desenrollarlos, los geotextiles se anclarán y luego extenderán 
pendiente abajo cuidando que el material permanezca continuamente en tensión. 
Si hay viento excesivo durante la instalación, los geotextiles se fijarán con 
sacos de arena que se mantendrán hasta su unión total o hasta que mejoren las 
condiciones climatológicas. 
Durante la extensión de geotextiles, el Instalador tendrá cuidado de no 
dañar la superficie de apoyo. Si el geotextil se coloca en contacto con otro 
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geosintéticos, especialmente sobre geomembranas, se cuidará especialmente que 
no entre polvo, gravas o humedad entre ambos geosintéticos. 
La extensión de los rollos se hará según bandas paralelas a la línea de 
máxima pendiente en cada talud o perpendicularmente a su coronación con 
la aceptación de la Dirección de Obra. 
Tras la instalación de cada geotextil en toda la superficie a cubrir se realizará una 
inspección visual que asegura la ausencia de objetos potencialmente 
perjudiciales, sobre todo aquellos que sean cortantes o punzantes. 
Procedimiento de sellado y unión 
Tanto en taludes como en bases, el procedimiento de unión entre paneles será 
termosoldado o costura continua, no admitiéndose la costura puntual. 
En general, no se admitirán uniones horizontales en taludes, excepto como 
parte de un parche. Se vigilará especialmente que no haya inserción de polvo o 
partículas extrañas en la zona de solape o unión. Todos los geotextiles 
tendrán solapes o uniones entre rollos de anchura superior a 75 mm. Los 
solapes transversales al rollo (en base) tendrán una anchura superior a 200 mm. 
Las costuras se realizarán con material cuya resistencia a la luz ultravioleta y 
ataque químico sea igual o superior al material de los geotextiles. La 
maquinaria de costura será aprobada por la Dirección de Obra y el Control 
de Calidad. 
Los paneles tendrán longitud suficiente para anclarse en la zanja de anclaje y 
recorrer todo el talud hasta finalizar como mínimo a 1,5 m. después del pie de 
los taludes. No se admitirá ningún panel que no cumpla las condiciones anteriores. 
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4.3.4 MEDICIÓN Y ABONO 
El suministro, extendido y colocación de geotextiles se abonará por aplicación del 
precio unitario a la superficie cubierta medida en m2 obra. 
Los materiales, solapes y cuantos trabajos sean necesarios para la completa 
terminación de la unidad, quedan incluidos en el precio unitario. 
4.3.5 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
Se controlará la correcta ejecución de la unidad de obra. 
4.3.6 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará cuando se hayan realizado 
correctamente todas las tareas descritas anteriormente. 
5. CAPTACIÓN Y DRENAJE DE LIXIVIADOS 
En el vertedero, el sistema de recogida de lixiviados se ha diseñado con el 
objeto de recoger todos los líquidos acumulados en el sistema de 
impermeabilización, para ser extraídos y almacenados, y posteriormente ser 
recirculados al vertedero para forzar su evaporación y la fermentación 
de la fracción orgánica no recuperada, teniendo en cuenta las características 
climáticas de la zona. 
Para ello, el diseño contempla unos drenajes en forma de espina de pez que se 
apoya sobre el revestimiento impermeable, el cual a su vez cuenta con una 
serie de pendientes controladas, con el fin de que los lixiviados fluyan por 
gravedad hacia las zonas más bajas del vaso de vertido, donde se han situado la 
balsa interna de recogida. 
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5.1. ZANJAS DE DRENAJE DE LIXIVIADOS 
5.1.1 DEFINICIÓN 
Consistirá en la construcción de una zanja drenante principal formada 
mediante la colocación de una tubería de drenaje de 250 mm, de PEAD, 
siguiendo el trazado de la excavación de sección cuadrada cuya profundidad será 
de 0,50 m y de base inferior 0,50 m, realizada en el fondo de vaso, y su relleno 
posterior con gravas, todo ello rodeado por un geotextil filtro de 125 g/m2. 
Según secciones indicadas en planos e instrucciones para el desarrollo de la 
ejecución. También se ejecutará zanjas secundarias formando una estructura de 
espina de pez formadas mediante la colocación de una tubería de drenaje de 150 
mm, de PEAD, siguiendo el trazado de zanjas de sección cuadrada de 
profundidad 0,40 m y base 0,40m, realizadas en el fondo del vaso, rellenas 
posteriormente de gravas y todo ello rodeado por un geotextil. 
5.1.2 CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES 
Tuberías de drenaje 
Serán tuberías de drenaje, corrugadas de PEAD, ranuradas, y de diámetro 160 y 
200 mm. Según DIN 807417+19537. 
Geotextiles 
Serán láminas fabricadas con hilos de polietileno o polipropileno, del tipo no 
tejido y realizado por punzonamiento, con una densidad de 125 g/m2, y cumplirán 
con las características indicadas para un geotextil filtro en la norma UNE 
104425:2001. 
Material drenante 
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Para el relleno de las zanjas se utilizarán gravas de tamaño 40-60 mm de 
origen silíceo. 
5.1.3 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
La ejecución de la unidad de obra comenzará con el extendido del geotextil a lo 
largo de la zanja definida en las labores de excavación del vertedero. 
Sobre la lámina de geotextil, y en el vértice inferior de la zanja excavada se 
colocará la tubería de drenaje, se recubrirá toda la zanja con grava y se envolverá 
el conjunto con el geotextil. Una vez terminada esta parte de la zanja 
y anteriormente a la ejecución de los aportes de tierra se colocarán, postes, estacas 
o cualquier otro elemento que permitan definir el trazado de las zanjas 
para su posterior localización. 
La maquinaria necesaria para los trabajos será: 
- Retroexcavadora 
5.1.4 MEDICIÓN Y ABONO 
Se medirá por metro lineal de zanja totalmente terminada. La medición 
resultante se abonará al precio que figura en el Cuadro de Precios nº 1. 
5.1.5 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
Se controlará en especial que no se dañe en ningún momento los elementos de 
impermeabilización del vertedero, procediendo a su reparación inmediata en caso 
de producirse. 
El tránsito de la maquinaria se realizará únicamente sobre las superficies de 
vertedero recubiertas por suelos de préstamo y habilitadas a tal fin. 
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5.1.6 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará una vez totalmente terminada la 
ejecución de la unidad de obra. 
5.2. BALSA DE ALMACENAMIENTO DE LIXIVIADOS 
La eliminación de los lixiviados se realizará mediante su transporte a la celda 
balsa. Se almacenarán temporalmente en ella y serán extraídos por medio de un 
camión a través de una bomba. 
Se procederá a la excavación de tierras y nivelado de la superficie de asiento, 
previamente a la construcción los diques de la balsa. Estos se ejecutarán 
alcanzando  una la cota 132, y en profundidad de 128. 
A continuación se ejecutará su impermeabilización con las mismas condiciones 
que en los vasos de vertido. Y, por último, será protegida perimetralmente con una 
malla galvanizada de simple torsión de 2 m de altura. 
5.2.1 MEDICIÓN Y ABONO 
Se medirá por unidad totalmente acabada y probada su estanqueidad. 
Se abonará al precio que figura en el Cuadro de Precios nº 1. 
5.2.2 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN. 
Se controlará que tanto los diques como la impermeabilización de la balsa se han 
ejecutado conforme a lo indicado en este pliego y en los planos. 
5.2.3    RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará una vez totalmente terminada la 
ejecución de la unidad de obra. 
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5.3. CONDUCCIONES CIEGAS DE PEAD 
5.3.1 DEFINICIÓN 
Las conexiones entre la balsa y el vaso de vertido se ejecutará mediante tubería 
ciega de 250 mm de diámetro de PEAD y una presión de trabajo de 6 kg/cm2, 
suministrada en barras, incluida la parte proporcional de elementos de unión, 
llaves de paso y medios auxiliares. 
5.3.2 CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES 
Tuberías PEAD 
El polietileno será de alta densidad y tendrá las siguientes 
características: 
- Peso específico mayor de novecientos cuarenta milésimas de gramo por 
milímetro (0,940 gr/ml) (UNE 53188). 
- Coeficiente de dilatación lineal de doscientas a doscientas treinta (200 a 230) 
millonésimas por grado centígrado. 
- Valor mínimo de la tensión máxima (resistencia a la tracción) del 
material a tracción, no será menor que ciento noventa (190) kilogramos por 
centímetro cuadrado y el alargamiento a la rotura no será inferior a ciento 
cincuenta por cien (150%) con velocidad de cien más menos veinticinco (100 " 25) 
milímetros por minuto (UNE 53023). 
Piezas especiales 
Las piezas especiales, llaves de paso, enlaces, codos, manguitos, etc., 
cumplirán las condiciones exigidas a los tubos de su clase, más las inherentes a 
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la forma especial de las piezas. 
Los herrajes de fijación serán de hierro galvanizado y deberán permitir la libre 
dilatación de las tuberías. El Contratista deberá presentar al Ingeniero 
Encargado, para su aprobación, los modelos que trate de emplear. 
Estas piezas se incluyen en los precios de la tubería, no siendo por ello objeto 
de abono diferenciado 
5.3.3 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
Los tubos a emplear serán de las dimensiones indicadas en planos. 
La denominación en planos del diámetro nominal de las tuberías, 
corresponde al diámetro exterior teórico de las mismas, según la norma UNE 53-
112- 88. 
Las tolerancias serán siempre positivas, admitiéndose diámetros exteriores y 
espesores superiores al nominal. No obstante el Contratista someterá a la 
aprobación del Director de las Obras el espesor y sección de los tubos. 
La unión entre los diferentes tubos se efectuará con la aprobación y 
supervisión de la Dirección de Obra, mediante la técnica de soldadura a 
tope. 
Esta técnica consiste básicamente en el calentamiento de los extremos de los tubos 
mediante una placa calefactora hasta alcanzar la temperatura de fusión y 
posterior unión de ambas piezas bajo presión controlada. 
La soldadura efectuada debe poseer características (resistencia a la tracción, etc. 
superiores a las propias de los tubos. 
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El proceso técnico de la soldadura a tope es básicamente el siguiente: 
1 Emplazar la máquina de soldadura. 
2 En caso necesario, instalar tienda de campaña o similar. 
3 Colocar y alinear los tubos o accesorios a soldar en la máquina y soportarlos. 
4     Colocar refrentador en posición de trabajo. 
5    Amarrar tubos accesorios a soldar y tapar los extremos finales.    
6    Rrefrentar los extremos del tubo accesorio hasta obtener una viruta del espesor 
total de pared de la tubería. 
7    Retirar el refrentador 
8    Retirar la viruta sin tocar las superficies a unir. 
9   Controlar el paralelismo de las partes a unir confrontando sus extremos 
(tolerancia máx. 0,5 mm). 
10  Controlar la desalineación (tolerancia máxima: 5% del espesor del tubo). 
11  Limpiar las superficies de la placa con alcohol o similar. 
12  Comprobar la temperatura de la placa (210º C 10º C). 
13  Comprobar la presión de arrastre y anotarla en el parte o ficha de soldadura. 
14  Aplicar la presión correcta para la formación del labio inicial (incluyendo presión 
de arrastre) y anotarla en el parte o ficha de soldadura. 
15  Posicionar la placa en las partes a soldar. 
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16  Aproximar los extremos de las partes a soldar a la placa con la presión prevista 
hasta formar un labio uniforme. 
17  Cuando el labio inicial ha alcanzado el tamaño adecuado alrededor de cada 
extremo de tubería, reducir la presión a cero para el calentamiento. 
18 Pasado el tiempo de calentamiento t1, separar las partes a soldar de la placa. 
19 Dentro del margen de tiempo destinado para ello, retirar la placa y unir las 
partes a soldar (t2). 
20 Aumentar progresivamente la presión de cero a la presión requerida (en un 
tiempo t3) y mantenerla durante el tiempo necesario (t4). 
21 Dejar enfriar la soldadura en esta posición. 
22 Pasado el tiempo de enfriamiento, desamarrar las partes soldadas. 
Para la instalación ver "Drenes lineales" y “Colectores”. 
5.3.4 MEDICIÓN Y ABONO 
Se abonará por metro lineal de conducción instalada, quedando incluida en el 
precio de la unidad de obra la parte correspondiente a las piezas especiales. 
La medición resultante se abonará los precios que figuran en el Cuadro de 
Precios nº 1. 
5.3.5 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará una vez comprobado el 
cumplimiento de las características de los materiales y la correcta ejecución de 
la unidad de obra. 
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6. DRENAJE DE PLUVIALES E INFILTRACIONES 
6.1. HORMIGÓN EN OBRAS DE FÁBRICA 
6.1.1 DEFINICIÓN 
El diseño del sistema de drenaje para el control de las aguas de lluvia, 
incluye la ejecución de obras cuentas revestidas. Se ejecutarán en hormigón HM-
20 en obras de fábrica, incluso encofrado, preparación de la superficie de 
asiento, vibrado, regleado y curado, terminado. 
6.1.2 CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES 
Hormigón 
Será del tipo HM-20/P/20/I elaborado en central, con dosificación de al 
menos 250 kg con cemento CEM II/B-P 32,5 N, arena de río y árido rodado 
Tmáx. 20 mm. Cumplirá lo indicado en el apartado 2.4 Materiales Básicos. 
6.1.3 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
En primer lugar se realizará la excavación precisa. 
El transporte desde la hormigonera y puesta en obra del hormigón se realizará tan 
rápidamente como sea posible, empleando métodos que impidan toda 
segregación, exudación, evaporación de agua o intrusión de cuerpos extraños en 
la masa. 
El modelado del hormigón se realizará según las dimensiones indicadas en la 
definición. A la superficie de los paramentos se les dará un acabado 
mediante fratasado y bruñido. 
Cuando el hormigonado se efectúe en tiempo caluroso, se adoptarán las 
VERTEDERO DE R.S.U EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ELCHE 
Escuela Politécnica Superior de Alicante 
PPTP 
82 
medidas oportunas para evitar una evaporación sensible del agua de amasado, 
tanto durante el transporte como durante la colocación del hormigón. Una vez 
efectuada la colocación del hormigón se protegerá del sol y especialmente del 
viento, para evitar que se deseque. Las medidas anteriores deben extenderse 
cuando simultáneamente se presenten altas temperaturas y viento seco. Si 
resultase imposible mantener húmeda la superficie del hormigón, se 
suspenderá el hormigonado. En todo caso, se suspenderá el hormigonado si la 
temperatura ambiente es superior a cuarenta grados centígrados (40ºC), 
salvo que se adopten las medidas oportunas y con autorización expresa del 
Director de las obras. 
Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista, dispondrá toldos u otros 
medios que protejan el hormigón fresco. Como norma general, en caso de 
lluvia el hormigonado se suspenderá, adoptándose las medidas necesarias para 
impedir la entrada del agua a las masas de hormigón fresco. Eventualmente, la 
continuación de los trabajos, en la forma que se proponga, deberá ser 
aprobada por el Director de Obra. 
Durante el primer período de endurecimiento, se someterá al hormigón a un 
proceso de curado, que se prolongará a lo largo del plazo que, al efecto, fije 
el Director de las Obras, según el tipo de cemento utilizado y las 
condiciones climatológicas del lugar. 
En cualquier caso, deberá mantener la humedad del hormigón y evitarse todas las 
causas externas como sobrecargas o vibraciones, que puedan provocar la 
fisuración del elemento de hormigonado. Una vez endurecido el hormigón, 
se mantendrán húmedas sus superficies, mediante arpilleras, esterillas de paja u 
otros tejidos análogos de alto poder de retención de humedad, durante tres 
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días (3 d.) si el cemento empleado fuese Portland, aumentándose este plazo 
por el Director de Obra, en el caso de que el cemento utilizado fuese de 
endurecimiento más lento. 
Estos plazos, prescritos como mínimos, deberán aumentarse en un cincuenta por 
ciento (50%) en tiempo seco. 
El curado por riego podrá sustituirse por la impermeabilización de la superficie, 
mediante recubrimientos plásticos u otros tratamientos especiales, siempre 
que tales métodos ofrezcan las garantías necesarias para evitar la falta de agua 
libre en el hormigón durante el primer período de endurecimiento. 
En el caso de utilizar el calor como agente de curado para acelerar el 
endurecimiento, el Director de las obras, deberá aprobar el procedimiento que 
se vaya a utilizar; de modo que la temperatura no sobrepase los setenta y 
cinco grados centígrados (75 ºC) y que la velocidad de calentamiento y 
enfriamiento no exceda de veinte grados por hora (20 ºC/h). Este ciclo 
deberá ser ajustado experimentalmente de acuerdo con el tipo de cemento 
utilizado. 
Cuando para el curado se utilicen productos filmógenos, las superficies del 
hormigón se recubrirán por pulverización con un producto que cumpla las 
condiciones pertinentes. La aplicación del producto se efectuará tan 
pronto como haya quedado acabada la superficie, antes del primer 
endurecimiento del hormigón. 
Cumplirá lo indicado en: 
- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 
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- Instrucción para la Recepción de Cementos. 
- Artículos 610 "Hormigones" y 630: "Obras de hormigón en masa o 
armado" del PG3. 
La ejecución se realizará conforme a las dimensiones definidas en los planos. La 
maquinaria necesaria para los trabajos será: 
- Retroexcavadora-pala cargadora 
- Motoniveladora 
- Bandeja vibrante 
6.1.4 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
Se controlará que el hormigonado y las dimensiones resultantes se han 
ejecutado conforme a lo indicado en este pliego. 
6.1.5 MEDICIÓN Y ABONO 
Se abonarán las obras de fábrica en hormigón por metro cúbico (m3). 
La medición resultante se abonará al precio que figura en el Cuadro de Precios nº 
1. 
6.1.6 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará cuando se hayan realizado 
correctamente todas las tareas descritas anteriormente para la unidad de obra. 
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6.2. COLECTOR DE HORMIGÓN CENTRIFUGADO 
6.2.1 DEFINICIÓN 
Colector de hormigón centrifugado de diámetro 0,90 m, colocado en drenaje 
longitudinal, incluso preparación de la superficie de asiento y compactado, 
recibido de juntas con mortero de cemento, terminado. 
6.2.2 CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES 
Tubo de hormigón 
Estarán formados por hormigón centrifugado, dotados de sistema de unión 
machihembrado y con diámetro útil de 0,90 m. 
Serán de aplicación con carácter particular la norma UNE 127010 EX. 
Mortero de cemento 
Cumplirá lo indicado en el apartado 2.4 materiales básicos. 
6.2.3 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
Antes de la colocación de los tubos se procederá a la definición y 
compactación de la superficie sobre la que se asentarán. Esta superficie 
tendrá una pendiente mínima del 2% en el sentido definido para el drenaje. 
Los tubos se colocarán de aguas abajo hacia aguas arriba, ensamblando el 
machihembrado. Antes del recibido de las juntas con mortero de cemento se 
mojarán perfectamente con agua. 
La maquinaria necesaria para los trabajos será: 
- Retroexcavadora 
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-      Compactador manual vibrante 
6.2.4 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
Se controlará que el hormigonado y las secciones resultantes se han 
ejecutado conforme a lo indicado en este pliego. 
También se tienen un drenaje dirigido en el sentido definido en planos, sin que 
existan zonas con drenaje impedido o con una pendiente inferior al 2% en el 
sentido definido de drenaje. 
6.2.5 MEDICIÓN Y ABONO 
Se abonará por metro lineal (m). La medición resultante se abonará al 
precio que figura en el Cuadro de Precios nº 1. 
6.2.6 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará cuando se hayan realizado 
correctamente todas las tareas descritas anteriormente para la unidad de obra. 
7. VIALES 
7.1. EXPLANACIÓN, PERFILADO Y COMPACTACIÓN DE LA EXPLANADA 
7.1.1 DEFINICIÓN 
Consistirá en la explanación, perfilado y compactación al 95 % del 
Próctor Modificado de la plataforma de los viales y bermas, incluido el riego 
a humedad óptima del mismo. 
7.1.2 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
La ejecución de la unidad de obra comenzará con la explanación de la 
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superficie, a la que seguirá un riego hasta humedad óptima y la 
compactación posterior. 
La compactación exigida será del 95 % del Próctor Modificado. La maquinaria 
necesaria para los trabajos será: 
- Motoniveladora 
- Cisterna de agua sobre camión 
- Rodillo vibrante autopropulsado 
7.1.3 MEDICIÓN Y ABONO 
Se medirá por m2 de superficie explanada, perfilada y compactada. 
La medición resultante se abonará al precio que figura en el Cuadro de Precios nº 
1. 
7.1.4 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
Se controlará en especial que no se dañe en ningún momento los elementos de 
impermeabilización o sellado del vertedero, procediendo a su reparación 
inmediata en caso de producirse. 
7.1.5 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará una vez totalmente terminada la 
ejecución de la unidad de obra. 
7.2.   SECCIÓN  DE FIRME 
7.2.1 DEFINICIÓN. 
La unidad de obra consistirá en la extensión de una capa zahorra y una capa 
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intermedia y otra de rodadura para formación de capa de firme, en caminos de 
acceso, incluido el suministro y extendido tanto de suelo seleccionado como de 
zahorra, perfilado, riego a humedad óptima y compactación al 98% del Próctor 
modificado, medido en obra ya compactado. 
7.2.2 CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES. 
Zahorra 
La zahorra será ZA(40)/ZA(25), con 60 % de caras de fractura, puesta en 
obra. La zahorra a emplear cumplirá todo lo dispuesto en el artículo 510 del PG-3. 
Mezcla bituminosa 
El paquete de mezcla bituminosa  a emplear cumplirá todo lo dispuesto en el artículo 
542 del PG-3. 
7.2.3 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
La unidad de obra comenzará con la preparación de la superficie sobre la que 
se depositará la zahorra. Posteriormente se procederá a su extendido, riego 
hasta humedad óptima y compactación hasta el 98 % del Próctor modificado. 
La maquinaria necesaria para los trabajos será: 
- Motoniveladora 
- Cisterna de agua sobre camión 
- Rodillo vibrante autopropulsado 
7.2.4 MEDICIÓN Y ABONO 
La unidad de obra se medirá en m3 de zahorra tras la compactación. 
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La medición resultante se abonará al precio que figura en el Cuadro de Precios nº 
1. 
7.2.5 INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL DE LA EJECUCIÓN 
Se controlará en especial que no se dañe en ningún momento los elementos de 
impermeabilización o sellado del vertedero, procediendo a su reparación 
inmediata en caso de producirse. 
7.2.6 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de estas obras se certificará una vez totalmente terminada Ia ejecución 
de Ia unidad de obra. 
8. OBRAS COMPLEMENTARIAS 
8.1. CERRAMIENTO 
8.1.1 DEFINICIÓN 
Consistirá en el suministro y construcción de un cerramiento de 2 m de altura, , 
con tres filas de alambre de espinos, realizado con malla metálica de simple 
torsión de trama 40/16 galvanizada plastificada en verde y postes de tubo de 
diámetro 48 mm de acero galvanizado dispuestos cada 3 m. Incluye el replanteo, 
el recibido de los postes y de la parte proporcional de los soportes 
rigidizadores con hormigón HM-20/P/20/I, la nivelación y aplomado de 
los mismos, la colocación y el tensado de la malla, las mermas y los 
despuntes, según el plano de detalles y totalmente ejecutado. 
8.1.2 CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES 
Malla 
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La malla a utilizar en el cerramiento será galvanizada de simple torsión 
40/16/2,2 (Luz mm/Nº/Ø mm) y 2 m de altura. 
Postes 
Los postes serán galvanizados de 48 mm de diámetro mínimo y 1,5 de 
espesor mínimo, estando provistos de tapa superior. 
Hormigón 
El hormigón a utilizar será Hormigón HM-20/P/20/I elaborado en central. 
Los materiales con los que se elaborará el hormigón y éste una vez elaborado 
cumplirán con lo especificado para ellos en el PG3. 
No se utilizarán aditivos en su elaboración que puedan favorecer la 
corrosión. 
8.1.3 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
La ejecución de esta unidad incluye las siguientes operaciones: 
- Preparación de la zona de trabajo. 
- Replanteo del cerramiento. 
- Suministro y transporte a obra de los postes, la tela metálica y todos los 
elementos accesorios necesarios. 
- Excavación de la cimentación de los postes con elicoidal. 
- Colocación de los postes y hormigonado de la cimentación. 
- Colocación y atirantado de la malla metálica. 
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La colocación de los postes y la malla metálica se ha de hacer sin producir 
deformaciones y sin haber roces que hagan saltar la capa de zinc. 
Se colocará un poste cada 3 m, que irán dotados de tirantes en todos los 
ángulos y cada 30 m en los tramos rectos. Los tubos galvanizados serán anclados al 
terreno mediante base de hormigón en masa de 40 cm de diámetro y 60 cm de 
profundidad. 
La malla se atará a los tubos y tensará mediante alambre galvanizado de un 
diámetro superior al de la malla. 
8.1.4 MEDICIÓN Y ABONO 
La unidad de obra se medirá por metros lineales (m) correctamente 
ejecutados. La medición resultante se abonará al precio que figura en el 
Cuadro de Precios nº 1. 
8.1.5 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La recepción de las obras se realizará una vez comprobada la correcta 
ejecución de la unidad de obra. 
8.2. PUERTAS PARA CERRAMIENTO 
8.2.1 DEFINICIÓN 
En el cerramiento perimetral se instalarán dos puertas metálicas de doble hoja de 
3 x 2 m, batiente modelo Ligera formada por bastidor de perfiles metálicos y 
mallazo electrosoldado de 200x50 mm y alambre de D=5mm. Incluye columnas 
de sostén, los pernios regulables y la cerradura. Dimensiones de 6,00 m. de 
ancho x 2,00 m de altura de 2 hojas. Acabado plastificado de tipo Protecline de 
espesor mínimo de 100 micras en color estándar verde RAL 6005. 
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8.2.2 INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCIÓN 
La ejecución de esta unidad incluye las siguientes operaciones: 
- Replanteo y preparación de la zona de trabajo. 
- Suministro y transporte a obra de todos los elementos necesarios. 
- Excavación de la cimentación de los postes. 
- Colocación de los postes y la puerta. 
- Hormigonado de la cimentación (cubos de 50x50x50 cm). 
- Colocación y hormigonado de la pieza de bloqueo del pasador. 
Se colocarán dos tirantes anclados al suelo a cada lado de la puerta de 4x2 m. 
8.2.3 MEDICIÓN Y ABONO 
La unidad de obra se medirá por unidad (Ud.) correctamente ejecutada.La 
medición resultante se abonará al precio que figura en el Cuadro de Precios nº 1. 
8.2.4 RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
La recepción de las obras se realizará una vez comprobada la 
correcta ejecución de la unidad de obra. 
9. GESTIÓN DE RESIDUOS 
Las obligaciones del poseedor de residuos de construcción y demolición son las 
que se exponen en el Artículo 5 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el 
que se regula la producción y gestión de los residuos de construcción y 
demolición, además de estas obligaciones se deberán tener en cuenta las 
prescripciones expuestas a continuación. 
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El depósito temporal de los escombros se realizará bien en sacos industriales de 
volumen inferior a 1 m3 o bien en contenedores metálicos específicos con la 
ubicación y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho 
depósito en acopios, también deberá estar en lugares debidamente señalizados y 
segregados del resto de residuos. 
El depósito temporal para RCD valorizables (maderas, plásticos, chatarra, etc.) 
que se realice en contenedores o en acopios, se deberá señalizar y segregar del 
resto de residuos de un modo adecuado. 
Los contenedores deberán estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, 
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante a 
lo largo de todo su perímetro. En los mismos debe figurar la siguiente 
información del titular: razón social, CIF, teléfono del titular del contenedor o 
envase y número de inscripción en el registro de transportistas de residuos. 
Dicha información también deberá quedar reflejada en los sacos industriales u 
otros elementos de contención, a través de adhesivos, placas, etc. 
El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las 
medidas necesarias para evitar el depósito de residuos ajenos a la misma. 
Los contenedores permanecerán cerrados o cubiertos, al menos, fuera del 
horario de trabajo, para evitar el depósito de residuos ajenos a las obras a la 
que prestan servicio. 
En el equipo de obra se deberán establecer los medios humanos, técnicos y 
procedimientos de separación que se dedicarán a cada tipo de RCD. 
Se deberán atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, 
condicionados de la licencia de obras), especialmente si obligan a la separación 
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en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposición. En este 
último caso, el contratista se asegurará de realizar una evaluación económica de 
las condiciones en las que es viable esta operación y las posibilidades reales de 
llevarla a cabo: que la obra o construcción lo permita y que se disponga de 
plantas de reciclaje o gestores adecuados. La dirección facultativa será la 
responsable última de la decisión a tomar y de su justificación ante las autoridades 
locales o autonómicas pertinentes. 
Al contratar la gestión de los RCD, hay que asegurarse que el destino final (planta 
de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora, planta de reciclaje de plásticos, 
madera, etc.) tiene la autorización del órgano competente en materia 
medioambiental de la Comunidad Autónoma y la inscripción en el registro 
correspondiente. Asimismo se realizará un estricto control documental. Los 
transportistas y gestores de RCD deberán aportar justificantes impresos de cada 
retirada y entrega en destino final. Para aquellos RCD que sean reutilizados en 
otras obras o proyectos de restauración (tierras, pétreos, etc.), se deberá aportar 
evidencia documental de que ha sido así. 
La gestión (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se 
generen en obra será conforme a la legislación nacional vigente y a los requisitos 
de las ordenanzas locales. 
Asimismo los residuos de carácter urbano generados en las obras (restos de 
comidas, envases, lodos de fosas sépticas…), serán gestionados acorde con 
los preceptos marcados por la legislación y autoridad municipales. 
Para el caso de los residuos con amianto, se seguirán los pasos marcados por la 
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones 
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de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. Anexo II. 
Lista de Residuos. En cualquier caso, siempre se cumplirán los preceptos dictados 
por el Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y 
reducción de la contaminación del medio ambiente producida por el 
amianto, el Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen 
las disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con 
riesgo de exposición al amianto, así como la legislación laboral de aplicación. 
Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigón, serán tratados como 
residuos “escombro”. 
Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos o peligrosos 
de los plásticos y restos de madera para su adecuada segregación, así como 
la contaminación de los acopios o contenedores de escombros con 
componentes peligrosos. 
Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardinería o 
recuperación de suelos degradados, será retirada y almacenada durante el 
menor tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitará la 
humedad excesiva, la manipulación, y la contaminación con otros materiales. 
 
Alicante, julio de 2015 
José Antonio Costa Gil 
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1.1 Ud Talado de árbol de diámetro 10/30 cm., troceado y apilado del mismo en la zona indicada,
incluso carga y transporte a vertedero o planta de reciclaje de ramas y el resto de productos
resultantes.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
20 20,000Talado de árboles
20,000 20,000
Total ud  ......: 20,000
1.2 Ud Destoconado de árbol de diámetro 10/30 cm., incluso carga y transporte a vertedero o planta
de reciclaje del tocón y relleno de tierra compactada del hueco resultante.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
20 20,000Destoconado de árboles talados
20,000 20,000
Total ud  ......: 20,000
1.3 M2 Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo arbustos, por medios
mecánicos hasta una profundidad de 40 cm., con carga y transporte de la tierra vegetal y de los
productos resultantes a vertedero o lugar de empleo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
98.585,320 98.585,320Desbroce de las zonas de
actuación
98.585,320 98.585,320
Total m2  ......: 98.585,320
Presupuesto parcial nº 1 TRABAJOS PREVIOS
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2.1.- VASOS DE VERTIDO
2.1.1 M3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso transporte de los
productos en lugar de empleo hasta 1 km. de distancia.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
424.792,720 424.792,720Desmonte de tierras para usar en
terraplenado
424.792,720 424.792,720
Total m3  ......: 424.792,720
2.1.2 M3 Terraplén con productos procedentes de la excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de coronación,
terminado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
422.986,560 422.986,560Terraplenado con material de
excavación
422.986,560 422.986,560
Total m3  ......: 422.986,560
2.1.3 M3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso transporte de los
productos de la excavación a vertedero hasta 10 km. de distancia.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
269.456,810 269.456,810Desmonte y transporte a vertedero
269.456,810 269.456,810
Total m3  ......: 269.456,810
2.2.- BALSA
2.2.1 M3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso transporte de los
productos de la excavación a vertedero hasta 10 km. de distancia.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
8.173,500 8.173,500Desmonte y transporte a vertedero
8.173,500 8.173,500
Total m3  ......: 8.173,500
2.2.2 M3 Terraplén con productos procedentes de la excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de coronación,
terminado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
923,250 923,250Terraplenado con material de
excavación
923,250 923,250
Total m3  ......: 923,250
2.3.- ZONA DE OFICINAS
2.3.1 M3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso transporte de los
productos de la excavación a vertedero hasta 10 km. de distancia.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
928,910 928,910Desmonte y transporte a vertedero
928,910 928,910
Total m3  ......: 928,910
2.3.2 M3 Terraplén con productos procedentes de la excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de coronación,
terminado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
882,910 882,910Terraplenado con terreno de
excavación
882,910 882,910
Total m3  ......: 882,910
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3.1.- CUNETA
3.1.1 M3 Excavación en zanja o pozo en terreno flojo, incluso carga y transporte de los productos de la
excavación a vertedero o lugar de empleo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
558,960 0,600 335,376Excavación zanja 
335,376 335,376
Total m3  ......: 335,376
3.1.2 M Cuneta trapecial tipo T3 de h=0,60 m y base 0,40 m, con taludes 1/1, revestida de hormigón
HM-20 de espesor 12 cm, incluso compactación y preparación de la superficie de asiento,
regleado y p.p. de encofrado, terminada.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
558,960 2,100 0,100 117,382Revestimineto cuneta hormigón
117,382 117,382
Total m  ......: 117,382
3.2.- ENTUBACION
3.2.1 M3 Excavación en zanja en tierra, incluso carga y transporte de los productos de la excavación a
vertedero o lugar de empleo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
12,100 1,800 2,000 43,560Excavación zanja tubo
43,560 43,560
Total m3  ......: 43,560
3.2.2 M Colector de hormigón centrifugado de D=0,90 m, colocado en drenaje longitudinal, incluso
preparación de la superficie de apoyo y compactado, terminado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
12,100 12,100Tubo hormigón
12,100 12,100
Total m  ......: 12,100
3.2.3 M3 Relleno localizado en zanjas, extendido, humectación y compactación en capas de 20 cm. de
espesor, con un grado de compactación del 95% del proctor normal.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
39,204 39,204Relleno de zanja
39,204 39,204
Total m3  ......: 39,204
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4.1.- FONDE DEL VASO
4.1.1 M2 Suministro y colocación de geotextil no tejido, compuesto por filamentos de polipropileno
unidos por agujeteado y posterior calandrado, con un gramaje de 300 g/m2
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
52.331,300 52.331,300Geotextil 300g/m2
52.331,300 52.331,300
Total m2  ......: 52.331,300
4.1.2 M2 Colocación de geomembrana de protección frente a las infiltraciones de 2 mm de espesor
compuesta de polietileno de alta densidad y laminado no tejido por las dos caras, presentado
en rollos de 2 m. de ancho y 100 de largo
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
26.165,650 26.165,650Geomebrana imperm. 2mm
26.165,650 26.165,650
Total m2  ......: 26.165,650
4.1.3 M3 Grava a pie de obra de origen silíceo y granulometría 20/40 mm para capa de drenaje incluida
la extensión por medios mecánicos y rasanteo
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
26.611,960 0,500 13.305,980Capa drenaje gravas 20/40 mm
13.305,980 13.305,980
Total m3  ......: 13.305,980
4.2.- TALUDES Y BERMAS
4.2.1 M2 Suministro y colocación de geotextil no tejido, compuesto por filamentos de polipropileno
unidos por agujeteado y posterior calandrado, con un gramaje de 300 g/m2
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
142.359,200 142.359,200Geotextil 300g/m2
142.359,200 142.359,200
Total m2  ......: 142.359,200
4.2.2 M2 Colocación de geomembrana de protección frente a las infiltraciones de 2 mm de espesor
compuesta de polietileno de alta densidad y laminado no tejido por las dos caras, presentado
en rollos de 2 m. de ancho y 100 de largo
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
71.179,600 71.179,600Geomembrana imperm. 2mm
71.179,600 71.179,600
Total m2  ......: 71.179,600
4.2.3 M3 Excavación y posterior llenado de zanjas, en terrenos flojos, por medios mecánicos, con
extracción de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios
auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2.716,940 1,000 0,500 1.358,470Zanja de anclaje
1.358,470 1.358,470
Total m3  ......: 1.358,470
4.3.- BALSA
4.3.1 M2 Suministro y colocación de geotextil no tejido, compuesto por filamentos de polipropileno
unidos por agujeteado y posterior calandrado, con un gramaje de 300 g/m2
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
7.151,417 7.151,417Geotextil 300 g/m2
7.151,417 7.151,417
Total m2  ......: 7.151,417
4.3.2 M2 Colocación de geomembrana de protección frente a las infiltraciones de 2 mm de espesor
compuesta de polietileno de alta densidad y laminado no tejido por las dos caras, presentado
en rollos de 2 m. de ancho y 100 de largo
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3.575,710 3.575,710Geomembrana imperm. 2mm
3.575,710 3.575,710
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Total m2  ......: 3.575,710
4.3.3 M3 Excavación y posterior llenado de zanjas, en terrenos flojos, por medios mecánicos, con
extracción de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios
auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
107,500 1,000 0,500 53,750Zanja de anclaje
53,750 53,750
Total m3  ......: 53,750
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5.1 M3 Excavación en zanja o pozo en terreno flojo, incluso carga y transporte de los productos de la
excavación a vertedero o lugar de empleo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
144,304 144,304Zanja drenaje lixiviados
144,304 144,304
Total m3  ......: 144,304
5.2 M Tubería de drenaje enterrada de PEAD ranurado de diámetro nominal 150 mm incluso con
relleno de grava filtrante hasta 25 cm. por encima del tubo, sin incluir la excavación de la zanja
ni el tapado posterior de la misma por encima de la grava y con p.p. de medios auxiliares
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
452,320 452,320Tubería PEAD ranurada DN150
452,320 452,320
Total m  ......: 452,320
5.3 M Tubería de drenaje enterrada de PEAD ranurado de diámetro nominal 250 mm. Colocada sobre
cama de arena de 10 cm. de espesor, incluso con relleno de grava filtrante hasta 25 cm. por
encima del tubo, sin incluir la excavación de la zanja ni el tapado posterior de la misma por
encima de la grava y con p.p. de medios auxiliares
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
287,730 287,730Tubería  PEAD ranurada DN250
287,730 287,730
Total m  ......: 287,730
5.4 M3 Excavación y posterior llenado de zanjas, en terrenos flojos, por medios mecánicos, con
extracción de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios
auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
22,216 22,216Zanja colector
22,216 22,216
Total m3  ......: 22,216
5.5 M Colector enterrado de polietileno de alta densidad liso y rigidez 8 kN/m2, con un diámetro de
250 mm. y de unión por junta elástica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de 10 cm.
debidamente compactada y nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10 cm. por
encima de la generatriz con la misma arena; compactando ésta hasta los riñones, Con p.p. de
medios auxiliares y sin incluir la excavación ni el tapado posterior de las zanjas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
88,870 88,870Tubería PEAD lisa DN250
88,870 88,870
Total m  ......: 88,870
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6.1 M3 Excavación en pozos en terrenos flojos, por medios mecánicos, con extracción de tierras a los
bordes, incluso carga y transporte al vertedero, y con p.p. de medios auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
6,000 6,000Excavación pozo
6,000 6,000
Total m3  ......: 6,000
6.2 M Tubería de drenaje enterrada de PEAD ranurado de diámetro nominal 150 mm incluso con
relleno de grava filtrante hasta 25 cm. por encima del tubo, sin incluir la excavación de la zanja
ni el tapado posterior de la misma por encima de la grava y con p.p. de medios auxiliares
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 10,000 30,000Tubería control de gases
30,000 30,000
Total m  ......: 30,000
6.3 Ud Lectura de control topográfico para medida de asientos (corrimientos verticales sin referencia
fija al terreno), con periodicidad quincenal realizando la lectura de todos los puntos de control
manual de asiento instalados con nivel de alta precisión Tipo NAK-2 WILO o calidad
equivalente, con las siguientes características: A) NIVEL.  Nivelación de la línea de puntería +-
0,01 mm/10m.  Lectura numérica hasta 0,1 mm.  Lectura a estima 0,01 mm.  B) MICROMETRO:
Micrómetro de placa plano paralela incorporado. Equipado con regletas de precisión.  C)
Juego de miras invar de 3m.  Medida la unidad de lectura ejecutada.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000Control estabilidad y asientos
terraplenes
1,000 1,000
Total ud  ......: 1,000
6.4 ESTACION METEOROLOGICA
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000Estación meteorológica
1,000 1,000
Total   ......: 1,000
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7.1.- ACCESO A OFICINAS
7.1.1 M2 Retirada de tierra vegetal hasta un espesor de 40 cm. de terreno desarbolado por medios
mecánicos, de profundidad variable, incluso carga y transporte de la tierra vegetal a vertedero
o lugar de empleo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
174,650 174,650Desbroce 
174,650 174,650
Total m2  ......: 174,650
7.1.2 M3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso transporte de los
productos en lugar de empleo hasta 1 km. de distancia.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
14,760 14,760Desmonte
14,760 14,760
Total m3  ......: 14,760
7.1.3 M3 Terraplén con productos procedentes de la excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de coronación,
terminado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
23,900 23,900Terraplenado
23,900 23,900
Total m3  ......: 23,900
7.1.4 M Cuneta triangular tipo V1, en terreno flojo, de ancho 1,0 m. y h=0,50 m. , con taludes 1/1, con
transporte de los productos resultantes de la excavación a vertedero o lugar de empleo,
incluso refino de taludes, terminado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10,000 1,000 0,500 5,000Cunetas 
5,000 5,000
Total m  ......: 5,000
7.1.5 M3 Puesta en obra, extendido y compactactado por tongadas de 20 cm. de suelo seleccionado tipo
2, extendido, humectación y compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la
superficie de coronación, terminado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
16,620 8,750 0,550 79,984Capa Suelo Seleccionado 2
79,984 79,984
Total m3  ......: 79,984
7.1.6 M2 Zahorra artificial en capas de base, puesta en obra, extendida y compactada en capas de 20/30
cm. de espesor, incluso preparación de la superficie de asiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
16,620 7,700 0,300 38,392Capa zahoraa artificial
38,392 38,392
Total m2  ......: 38,392
7.1.7 M2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo S-25 en capa intermedia de 7 cm de espesor, con
áridos con desgaste de los ángeles < 30, extendida y compactada, incluido riego asfáltico, filler
de aportación y betún.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
16,620 7,000 0,070 8,144Capa bituminosa intermedia
8,144 8,144
Total m2  ......: 8,144
7.1.8 M2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo AC-16 SURF 50/70 S en capa de rodadura de 5 cm
de espesor, con áridos con desgaste de los ángeles < 25, extendida y compactada, incluido
riego asfáltico, filler de aportación y betún.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
16,620 7,000 0,030 3,490Capa bituminosa rodadura
3,490 3,490
Total m2  ......: 3,490
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7.2.- ACCESO A BALSA
7.2.1 M2 Retirada de tierra vegetal hasta un espesor de 40 cm. de terreno desarbolado por medios
mecánicos, de profundidad variable, incluso carga y transporte de la tierra vegetal a vertedero
o lugar de empleo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
347,900 347,900Desbroce
347,900 347,900
Total m2  ......: 347,900
7.2.2 M3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso transporte de los
productos en lugar de empleo hasta 1 km. de distancia.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
292,620 292,620Desmonte
292,620 292,620
Total m3  ......: 292,620
7.2.3 M Cuneta triangular tipo V1, en terreno flojo, de ancho 1,0 m. y h=0,50 m. , con taludes 1/1, con
transporte de los productos resultantes de la excavación a vertedero o lugar de empleo,
incluso refino de taludes, terminado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 23,900 1,000 0,500 23,900Cunetas 
23,900 23,900
Total m  ......: 23,900
7.2.4 M3 Puesta en obra, extendido y compactactado por tongadas de 20 cm. de suelo seleccionado tipo
2, extendido, humectación y compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la
superficie de coronación, terminado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
23,900 8,750 0,550 115,019Capa Suelo Seleccionado 2
115,019 115,019
Total m3  ......: 115,019
7.2.5 M2 Zahorra artificial en capas de base, puesta en obra, extendida y compactada en capas de 20/30
cm. de espesor, incluso preparación de la superficie de asiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
23,900 7,700 0,300 55,209Capa zahoraa artificial
55,209 55,209
Total m2  ......: 55,209
7.2.6 M2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo S-25 en capa intermedia de 7 cm de espesor, con
áridos con desgaste de los ángeles < 30, extendida y compactada, incluido riego asfáltico, filler
de aportación y betún.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
23,900 7,000 0,070 11,711Capa bituminosa intermedia
11,711 11,711
Total m2  ......: 11,711
7.2.7 M2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo AC-16 SURF 50/70 S en capa de rodadura de 5 cm
de espesor, con áridos con desgaste de los ángeles < 25, extendida y compactada, incluido
riego asfáltico, filler de aportación y betún.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
23,900 7,000 0,030 5,019Capa bituminosa rodadura
5,019 5,019
Total m2  ......: 5,019
7.3.- ACCESO A VASO DE VERTIDO
7.3.1 M2 Retirada de tierra vegetal hasta un espesor de 40 cm. de terreno desarbolado por medios
mecánicos, de profundidad variable, incluso carga y transporte de la tierra vegetal a vertedero
o lugar de empleo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4.112,480 4.112,480Desbroce
4.112,480 4.112,480
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Total m2  ......: 4.112,480
7.3.2 M3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso transporte de los
productos en lugar de empleo hasta 1 km. de distancia.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5.498,850 5.498,850Desmonte
5.498,850 5.498,850
Total m3  ......: 5.498,850
7.3.3 M3 Terraplén con productos procedentes de la excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de coronación,
terminado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
315,590 315,590Terraplenado
315,590 315,590
Total m3  ......: 315,590
7.3.4 M Cuneta triangular tipo V1, en terreno flojo, de ancho 1,0 m. y h=0,50 m. , con taludes 1/1, con
transporte de los productos resultantes de la excavación a vertedero o lugar de empleo,
incluso refino de taludes, terminado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
109,540 109,540Cunetas 
109,540 109,540
Total m  ......: 109,540
7.3.5 M3 Puesta en obra, extendido y compactactado por tongadas de 20 cm. de suelo seleccionado tipo
2, extendido, humectación y compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la
superficie de coronación, terminado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
56,840 5,750 0,550 179,757Fase1
62,230 5,750 0,550 196,802Fase2
188,200 8,750 0,550 905,713Fase3
1.282,272 1.282,272
Total m3  ......: 1.282,272
7.3.6 M2 Zahorra artificial en capas de base, puesta en obra, extendida y compactada en capas de 20/30
cm. de espesor, incluso preparación de la superficie de asiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
56,840 4,700 0,300 80,144Fase1
62,230 4,700 0,300 87,744Fase2
188,200 7,700 0,300 434,742Fase3
602,630 602,630
Total m2  ......: 602,630
7.3.7 M2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo S-25 en capa intermedia de 7 cm de espesor, con
áridos con desgaste de los ángeles < 30, extendida y compactada, incluido riego asfáltico, filler
de aportación y betún.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
56,840 4,000 0,070 15,915Fase1
62,230 4,000 0,070 17,424Fase2
188,200 7,000 0,070 92,218Fase3
125,557 125,557
Total m2  ......: 125,557
7.3.8 M2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo AC-16 SURF 50/70 S en capa de rodadura de 5 cm
de espesor, con áridos con desgaste de los ángeles < 25, extendida y compactada, incluido
riego asfáltico, filler de aportación y betún.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
56,840 4,000 0,030 6,821Fase1
62,230 4,000 0,030 7,468Fase2
188,200 7,000 0,030 39,522Fase3
53,811 53,811
Total m2  ......: 53,811
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8.1 M Cercado de 2,00 m. de altura realizado con malla simple torsión galvanizada en caliente, de
trama 40/14 y postes de tubo de acero galvanizado por inmersión de 48 mm. de diámetro, p.p.
de postes de esquina, jabalcones, tornapuntas, tensores, grupillas y accesorios, montada
i/replanteo y recibido de postes con hormigón HM-20/P/20/I de central.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1.595,150 1.595,150Valla permitral y balsa
1.595,150 1.595,150
Total m  ......: 1.595,150
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9.1 M3 Excavación en zanja o pozo en terreno flojo, incluso carga y transporte de los productos de la
excavación a vertedero o lugar de empleo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
53,960 53,960Excavación pozo
53,960 53,960
Total m3  ......: 53,960
9.2 M Puesta en obra y colocaión de tubería fabricadas en PVC de diámetro exterior 15 cm, de pared
corrugada, con manguito presoldado, ranuras de 5 mm de ancho en posición a 360º, cerrada
mediante una campana superior que quedará unos 0,90 m. al aire
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
11 25,000 275,000Pozo vertical extracción gases
275,000 275,000
Total m  ......: 275,000
Presupuesto parcial nº 9 EXTRACCION DE GASES
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10.1.- SISTEMA DE SELLADO
10.1.1 M3 Relleno, extendido y compactación de arcillas, puestas a pie de obra, en capas de 30 cm. de
espesor, para impermeabilización del terreno, sin definir el grado de compactación.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
11.364,000 11.364,000Capa de arciila
11.364,000 11.364,000
Total m3  ......: 11.364,000
10.1.2 M2 Suministro y colocación de geotextil no tejido, compuesto por filamentos de polipropileno
unidos por agujeteado y posterior calandrado, con un gramaje de 300 g/m2
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
18.941,800 18.941,800Geotextil 300 g/m2
18.941,800 18.941,800
Total m2  ......: 18.941,800
10.1.3 M3 Grava a pie de obra de origen silíceo y granulometría 20/40 mm para capa de drenaje incluida
la extensión por medios mecánicos y rasanteo
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
18.941,800 0,300 5.682,540Capa drenaje gravas 20/40 mm
5.682,540 5.682,540
Total m3  ......: 5.682,540
10.1.4 M3 Extendido de tierra vegetal realizado por un bulldozer equipado con lámina, incluyendo
perfilado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
18.941,800 0,300 5.682,540Tierra vegetal
5.682,540 5.682,540
Total m3  ......: 5.682,540
10.1.5 M3 Suministro y extendido de tierra fertilizada, arenosa, limpia y cribada con medios mecánicos,
suministrada a granel y extendidad mecánicamente
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
18.941,800 18.941,800Suelo orgánico
18.941,800 18.941,800
Total m3  ......: 18.941,800
10.2.- DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES
10.2.1 M Bajante prefabricada tipo B-2 de hormigón HM-20, de 700x410x230-180 mm y 128 kg/m, solera
de asiento de 10 cm de hormigón HM-20, incluso preparación de la superficie de asiento,
compactado y recibido de juntas, terminado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
230,000 230,000Bajante prefabricada
230,000 230,000
Total m  ......: 230,000
10.2.2 M Cuneta triangular tipo V1 de ancho 0,50 m con taludes 2/1, revestida de hormigón HM-20 de
espesor 10 cm, incluso compactación y preparación de la superficie de asiento, regleado y p.p.
de encofrado, terminada.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2.314,170 2.314,170Cuenta revestida sellado
2.314,170 2.314,170
Total m  ......: 2.314,170
10.3.- VEGETACIÓN
10.3.1 Mud Distribución de pies a raíz desnuda dentro de la zona de plantación, hasta una distancia de 0,5
km.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4,000 4,000Millares de planta
4,000 4,000
Total mud  ......: 4,000
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10.3.2 Mud Apertura de hoyos, y posterior tapado, mecanizado con retroexcavadora de orugas hidráulica,
de 90 CV, en hoyos de dimensiones comprendidas 40x40x40 cm. en terrenos de suelo suelto.
Quedan excluidos terrenos rocosos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 4,000Ahoyado para plantación
4,000 4,000
Total mud  ......: 4,000
10.3.3 Mud Plantación manual de pies de hasta 20 cm. de altura a raíz desnuda, ejecutando la labor con
azada o equivalente sobre suelos previamente preparados mediante ahoyado. No se incluye el
precio de la planta ni su distribución dentro de la obra.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 4,000Plantación
4,000 4,000
Total mud  ......: 4,000
10.3.4 M2 Abonado químico de fondo en terreno suelto, con la aportación y extendido a mano de 6 g/m2.
de abono complejo NPK-15 repartido en el perfil del suelo hasta una profundidad de 20 cm.
con motocultor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
18.941,800 18.941,800Abonado
18.941,800 18.941,800
Total m2  ......: 18.941,800
10.3.5 Ha Siembra manual a voleo de especies gramíneas y/o leguminosas en terrenos de pendiente
inferior al 100 %, efectuándose dos pasadas perpendiculares entre sí. Sin incluir el precio de la
semilla.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1,890 1,890Siembra
1,890 1,890
Total Ha  ......: 1,890
10.3.6 M2 Rastrillado de terreno suelto a mano incluso recogida y carga de residuos sin transporte.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
18.941,800 18.941,800Rastrillado siembra
18.941,800 18.941,800
Total m2  ......: 18.941,800
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Cuadro de precios nº 1
Advertencia: Los precios designados en letra en este cuadro, con la rebaja que resulte en la subasta en su caso, son
los que sirven de base al contrato, y se utilizarán para valorar la obra ejecutada, siguiendo lo prevenido en la Cláusula
46 del Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado, considerando
incluidos en ellos los trabajos, medios auxiliares y materiales necesarios para la ejecución de la unidad de obra que
definan, conforme a lo prescrito en la Cláusula 51 del Pliego antes citado, por lo que el Contratista no podrá reclamar
que se introduzca modificación alguna en ello, bajo ningún pretexto de error u omisión.
1 TRABAJOS PREVIOS
1.1 ud Talado de árbol de diámetro 10/30 cm.,
troceado y apilado del mismo en la zona indicada,
incluso carga y transporte a vertedero o planta de
reciclaje de ramas y el resto de productos
resultantes. 11,94 ONCE EUROS CON NOVENTA Y
CUATRO CÉNTIMOS
1.2 ud Destoconado de árbol de diámetro 10/30 cm.,
incluso carga y transporte a vertedero o planta de
reciclaje del tocón y relleno de tierra compactada
del hueco resultante. 4,44 CUATRO EUROS CON CUARENTA
Y CUATRO CÉNTIMOS
1.3 m2 Desbroce y limpieza superficial de terreno de
monte bajo, incluyendo arbustos, por medios
mecánicos hasta una profundidad de 40 cm., con
carga y transporte de la tierra vegetal y de los
productos resultantes a vertedero o lugar de
empleo. 0,72 SETENTA Y DOS CÉNTIMOS
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 VASOS DE VERTIDO
2.1.1 m3 Desmonte en tierra de la explanación con
medios mecánicos, incluso transporte de los
productos en lugar de empleo hasta 1 km. de
distancia. 2,09 DOS EUROS CON NUEVE
CÉNTIMOS
2.1.2 m3 Terraplén con productos procedentes de la
excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de taludes y
rasanteo de la superficie de coronación,
terminado. 2,99 DOS EUROS CON NOVENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
2.1.3 m3 Desmonte en tierra de la explanación con
medios mecánicos, incluso transporte de los
productos de la excavación a vertedero hasta 10
km. de distancia. 5,16 CINCO EUROS CON DIECISEIS
CÉNTIMOS
2.2 BALSA
2.2.1 m3 Desmonte en tierra de la explanación con
medios mecánicos, incluso transporte de los
productos de la excavación a vertedero hasta 10
km. de distancia. 5,16 CINCO EUROS CON DIECISEIS
CÉNTIMOS
2.2.2 m3 Terraplén con productos procedentes de la
excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de taludes y
rasanteo de la superficie de coronación,
terminado. 2,99 DOS EUROS CON NOVENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
2.3 ZONA DE OFICINAS
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2.3.1 m3 Desmonte en tierra de la explanación con
medios mecánicos, incluso transporte de los
productos de la excavación a vertedero hasta 10
km. de distancia. 5,16 CINCO EUROS CON DIECISEIS
CÉNTIMOS
2.3.2 m3 Terraplén con productos procedentes de la
excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de taludes y
rasanteo de la superficie de coronación,
terminado. 2,99 DOS EUROS CON NOVENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
3 DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES
3.1 CUNETA
3.1.1 m3 Excavación en zanja o pozo en terreno flojo,
incluso carga y transporte de los productos de la
excavación a vertedero o lugar de empleo. 3,85 TRES EUROS CON OCHENTA Y
CINCO CÉNTIMOS
3.1.2 m Cuneta trapecial tipo T3 de h=0,60 m y base
0,40 m, con taludes 1/1, revestida de hormigón
HM-20 de espesor 12 cm, incluso compactación y
preparación de la superficie de asiento, regleado y
p.p. de encofrado, terminada. 30,55 TREINTA EUROS CON CINCUENTA
Y CINCO CÉNTIMOS
3.2 ENTUBACION
3.2.1 m3 Excavación en zanja en tierra, incluso carga y
transporte de los productos de la excavación a
vertedero o lugar de empleo. 1,30 UN EURO CON TREINTA
CÉNTIMOS
3.2.2 m Colector de hormigón centrifugado de D=0,90
m, colocado en drenaje longitudinal, incluso
preparación de la superficie de apoyo y
compactado, terminado. 49,88 CUARENTA Y NUEVE EUROS CON
OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS
3.2.3 m3 Relleno localizado en zanjas, extendido,
humectación y compactación en capas de 20 cm.
de espesor, con un grado de compactación del
95% del proctor normal. 17,47 DIECISIETE EUROS CON
CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS
4 IMPERMEABILIZACION
4.1 FONDE DEL VASO
4.1.1 m2 Suministro y colocación de geotextil no tejido,
compuesto por filamentos de polipropileno unidos
por agujeteado y posterior calandrado, con un
gramaje de 300 g/m2 1,57 UN EURO CON CINCUENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
4.1.2 m2 Colocación de geomembrana de protección
frente a las infiltraciones de 2 mm de espesor
compuesta de polietileno de alta densidad y
laminado no tejido por las dos caras, presentado
en rollos de 2 m. de ancho y 100 de largo 14,77 CATORCE EUROS CON SETENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
4.1.3 m3 Grava a pie de obra de origen silíceo y
granulometría 20/40 mm para capa de drenaje
incluida la extensión por medios mecánicos y
rasanteo 29,26 VEINTINUEVE EUROS CON
VEINTISEIS CÉNTIMOS
4.2 TALUDES Y BERMAS
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4.2.1 m2 Suministro y colocación de geotextil no tejido,
compuesto por filamentos de polipropileno unidos
por agujeteado y posterior calandrado, con un
gramaje de 300 g/m2 1,57 UN EURO CON CINCUENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
4.2.2 m2 Colocación de geomembrana de protección
frente a las infiltraciones de 2 mm de espesor
compuesta de polietileno de alta densidad y
laminado no tejido por las dos caras, presentado
en rollos de 2 m. de ancho y 100 de largo 14,77 CATORCE EUROS CON SETENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
4.2.3 m3 Excavación y posterior llenado de zanjas, en
terrenos flojos, por medios mecánicos, con
extracción de tierras a los bordes, sin carga ni
transporte al vertedero y con p.p. de medios
auxiliares. 8,48 OCHO EUROS CON CUARENTA Y
OCHO CÉNTIMOS
4.3 BALSA
4.3.1 m2 Suministro y colocación de geotextil no tejido,
compuesto por filamentos de polipropileno unidos
por agujeteado y posterior calandrado, con un
gramaje de 300 g/m2 1,57 UN EURO CON CINCUENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
4.3.2 m2 Colocación de geomembrana de protección
frente a las infiltraciones de 2 mm de espesor
compuesta de polietileno de alta densidad y
laminado no tejido por las dos caras, presentado
en rollos de 2 m. de ancho y 100 de largo 14,77 CATORCE EUROS CON SETENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
4.3.3 m3 Excavación y posterior llenado de zanjas, en
terrenos flojos, por medios mecánicos, con
extracción de tierras a los bordes, sin carga ni
transporte al vertedero y con p.p. de medios
auxiliares. 8,48 OCHO EUROS CON CUARENTA Y
OCHO CÉNTIMOS
5 DRENAJE DE LIXIVIADOS
5.1 m3 Excavación en zanja o pozo en terreno flojo,
incluso carga y transporte de los productos de la
excavación a vertedero o lugar de empleo. 3,85 TRES EUROS CON OCHENTA Y
CINCO CÉNTIMOS
5.2 m Tubería de drenaje enterrada de PEAD
ranurado de diámetro nominal 150 mm incluso con
relleno de grava filtrante hasta 25 cm. por encima
del tubo, sin incluir la excavación de la zanja ni el
tapado posterior de la misma por encima de la
grava y con p.p. de medios auxiliares 22,51 VEINTIDOS EUROS CON
CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS
5.3 m Tubería de drenaje enterrada de PEAD
ranurado de diámetro nominal 250 mm. Colocada
sobre cama de arena de 10 cm. de espesor,
incluso con relleno de grava filtrante hasta 25 cm.
por encima del tubo, sin incluir la excavación de la
zanja ni el tapado posterior de la misma por
encima de la grava y con p.p. de medios auxiliares 25,24 VEINTICINCO EUROS CON
VEINTICUATRO CÉNTIMOS
5.4 m3 Excavación y posterior llenado de zanjas, en
terrenos flojos, por medios mecánicos, con
extracción de tierras a los bordes, sin carga ni
transporte al vertedero y con p.p. de medios
auxiliares. 8,48 OCHO EUROS CON CUARENTA Y
OCHO CÉNTIMOS
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5.5 m Colector enterrado de polietileno de alta
densidad liso y rigidez 8 kN/m2, con un diámetro
de 250 mm. y de unión por junta elástica.
Colocado en zanja, sobre una cama de arena de
10 cm. debidamente compactada y nivelada,
relleno lateralmente y superiormente hasta 10 cm.
por encima de la generatriz con la misma arena;
compactando ésta hasta los riñones, Con p.p. de
medios auxiliares y sin incluir la excavación ni el
tapado posterior de las zanjas. 24,10 VEINTICUATRO EUROS CON DIEZ
CÉNTIMOS
6 SISTEMAS DE CONTROL Y
VIGILANCIA
6.1 m3 Excavación en pozos en terrenos flojos, por
medios mecánicos, con extracción de tierras a los
bordes, incluso carga y transporte al vertedero, y
con p.p. de medios auxiliares. 14,44 CATORCE EUROS CON CUARENTA
Y CUATRO CÉNTIMOS
6.2 m Tubería de drenaje enterrada de PEAD
ranurado de diámetro nominal 150 mm incluso con
relleno de grava filtrante hasta 25 cm. por encima
del tubo, sin incluir la excavación de la zanja ni el
tapado posterior de la misma por encima de la
grava y con p.p. de medios auxiliares 22,51 VEINTIDOS EUROS CON
CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS
6.3 ud Lectura de control topográfico para medida de
asientos (corrimientos verticales sin referencia fija
al terreno), con periodicidad quincenal realizando
la lectura de todos los puntos de control manual de
asiento instalados con nivel de alta precisión Tipo
NAK-2 WILO o calidad equivalente, con las
siguientes características: A) NIVEL.  Nivelación
de la línea de puntería +- 0,01 mm/10m.  Lectura
numérica hasta 0,1 mm.  Lectura a estima 0,01
mm.  B) MICROMETRO: Micrómetro de placa
plano paralela incorporado. Equipado con regletas
de precisión.  C) Juego de miras invar de 3m. 
Medida la unidad de lectura ejecutada. 20,94 VEINTE EUROS CON NOVENTA Y
CUATRO CÉNTIMOS
6.4 ESTACION METEOROLOGICA 8.667,50 OCHO MIL SEISCIENTOS SESENTA
Y SIETE EUROS CON CINCUENTA
CÉNTIMOS
7 CAMINOS Y FIRMES
7.1 ACCESO A OFICINAS
7.1.1 m2 Retirada de tierra vegetal hasta un espesor de
40 cm. de terreno desarbolado por medios
mecánicos, de profundidad variable, incluso carga
y transporte de la tierra vegetal a vertedero o lugar
de empleo. 1,60 UN EURO CON SESENTA
CÉNTIMOS
7.1.2 m3 Desmonte en tierra de la explanación con
medios mecánicos, incluso transporte de los
productos en lugar de empleo hasta 1 km. de
distancia. 2,09 DOS EUROS CON NUEVE
CÉNTIMOS
7.1.3 m3 Terraplén con productos procedentes de la
excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de taludes y
rasanteo de la superficie de coronación,
terminado. 2,99 DOS EUROS CON NOVENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
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7.1.4 m Cuneta triangular tipo V1, en terreno flojo, de
ancho 1,0 m. y h=0,50 m. , con taludes 1/1, con
transporte de los productos resultantes de la
excavación a vertedero o lugar de empleo, incluso
refino de taludes, terminado. 2,35 DOS EUROS CON TREINTA Y
CINCO CÉNTIMOS
7.1.5 m3 Puesta en obra, extendido y compactactado
por tongadas de 20 cm. de suelo seleccionado tipo
2, extendido, humectación y compactación, incluso
perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de
coronación, terminado. 10,37 DIEZ EUROS CON TREINTA Y
SIETE CÉNTIMOS
7.1.6 m2 Zahorra artificial en capas de base, puesta en
obra, extendida y compactada en capas de 20/30
cm. de espesor, incluso preparación de la
superficie de asiento. 6,77 SEIS EUROS CON SETENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
7.1.7 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo
S-25 en capa intermedia de 7 cm de espesor, con
áridos con desgaste de los ángeles < 30,
extendida y compactada, incluido riego asfáltico,
filler de aportación y betún. 11,93 ONCE EUROS CON NOVENTA Y
TRES CÉNTIMOS
7.1.8 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo
AC-16 SURF 50/70 S en capa de rodadura de 5
cm de espesor, con áridos con desgaste de los
ángeles < 25, extendida y compactada, incluido
riego asfáltico, filler de aportación y betún. 9,11 NUEVE EUROS CON ONCE
CÉNTIMOS
7.2 ACCESO A BALSA
7.2.1 m2 Retirada de tierra vegetal hasta un espesor de
40 cm. de terreno desarbolado por medios
mecánicos, de profundidad variable, incluso carga
y transporte de la tierra vegetal a vertedero o lugar
de empleo. 1,60 UN EURO CON SESENTA
CÉNTIMOS
7.2.2 m3 Desmonte en tierra de la explanación con
medios mecánicos, incluso transporte de los
productos en lugar de empleo hasta 1 km. de
distancia. 2,09 DOS EUROS CON NUEVE
CÉNTIMOS
7.2.3 m Cuneta triangular tipo V1, en terreno flojo, de
ancho 1,0 m. y h=0,50 m. , con taludes 1/1, con
transporte de los productos resultantes de la
excavación a vertedero o lugar de empleo, incluso
refino de taludes, terminado. 2,35 DOS EUROS CON TREINTA Y
CINCO CÉNTIMOS
7.2.4 m3 Puesta en obra, extendido y compactactado
por tongadas de 20 cm. de suelo seleccionado tipo
2, extendido, humectación y compactación, incluso
perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de
coronación, terminado. 10,37 DIEZ EUROS CON TREINTA Y
SIETE CÉNTIMOS
7.2.5 m2 Zahorra artificial en capas de base, puesta en
obra, extendida y compactada en capas de 20/30
cm. de espesor, incluso preparación de la
superficie de asiento. 6,77 SEIS EUROS CON SETENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
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7.2.6 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo
S-25 en capa intermedia de 7 cm de espesor, con
áridos con desgaste de los ángeles < 30,
extendida y compactada, incluido riego asfáltico,
filler de aportación y betún. 11,93 ONCE EUROS CON NOVENTA Y
TRES CÉNTIMOS
7.2.7 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo
AC-16 SURF 50/70 S en capa de rodadura de 5
cm de espesor, con áridos con desgaste de los
ángeles < 25, extendida y compactada, incluido
riego asfáltico, filler de aportación y betún. 9,11 NUEVE EUROS CON ONCE
CÉNTIMOS
7.3 ACCESO A VASO DE VERTIDO
7.3.1 m2 Retirada de tierra vegetal hasta un espesor de
40 cm. de terreno desarbolado por medios
mecánicos, de profundidad variable, incluso carga
y transporte de la tierra vegetal a vertedero o lugar
de empleo. 1,60 UN EURO CON SESENTA
CÉNTIMOS
7.3.2 m3 Desmonte en tierra de la explanación con
medios mecánicos, incluso transporte de los
productos en lugar de empleo hasta 1 km. de
distancia. 2,09 DOS EUROS CON NUEVE
CÉNTIMOS
7.3.3 m3 Terraplén con productos procedentes de la
excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de taludes y
rasanteo de la superficie de coronación,
terminado. 2,99 DOS EUROS CON NOVENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
7.3.4 m Cuneta triangular tipo V1, en terreno flojo, de
ancho 1,0 m. y h=0,50 m. , con taludes 1/1, con
transporte de los productos resultantes de la
excavación a vertedero o lugar de empleo, incluso
refino de taludes, terminado. 2,35 DOS EUROS CON TREINTA Y
CINCO CÉNTIMOS
7.3.5 m3 Puesta en obra, extendido y compactactado
por tongadas de 20 cm. de suelo seleccionado tipo
2, extendido, humectación y compactación, incluso
perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de
coronación, terminado. 10,37 DIEZ EUROS CON TREINTA Y
SIETE CÉNTIMOS
7.3.6 m2 Zahorra artificial en capas de base, puesta en
obra, extendida y compactada en capas de 20/30
cm. de espesor, incluso preparación de la
superficie de asiento. 6,77 SEIS EUROS CON SETENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
7.3.7 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo
S-25 en capa intermedia de 7 cm de espesor, con
áridos con desgaste de los ángeles < 30,
extendida y compactada, incluido riego asfáltico,
filler de aportación y betún. 11,93 ONCE EUROS CON NOVENTA Y
TRES CÉNTIMOS
7.3.8 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo
AC-16 SURF 50/70 S en capa de rodadura de 5
cm de espesor, con áridos con desgaste de los
ángeles < 25, extendida y compactada, incluido
riego asfáltico, filler de aportación y betún. 9,11 NUEVE EUROS CON ONCE
CÉNTIMOS
8 VALLADO
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8.1 m Cercado de 2,00 m. de altura realizado con
malla simple torsión galvanizada en caliente, de
trama 40/14 y postes de tubo de acero
galvanizado por inmersión de 48 mm. de diámetro,
p.p. de postes de esquina, jabalcones,
tornapuntas, tensores, grupillas y accesorios,
montada i/replanteo y recibido de postes con
hormigón HM-20/P/20/I de central. 22,62 VEINTIDOS EUROS CON SESENTA
Y DOS CÉNTIMOS
9 EXTRACCION DE GASES
9.1 m3 Excavación en zanja o pozo en terreno flojo,
incluso carga y transporte de los productos de la
excavación a vertedero o lugar de empleo. 3,85 TRES EUROS CON OCHENTA Y
CINCO CÉNTIMOS
9.2 m Puesta en obra y colocaión de tubería
fabricadas en PVC de diámetro exterior 15 cm, de
pared corrugada, con manguito presoldado,
ranuras de 5 mm de ancho en posición a 360º,
cerrada mediante una campana superior que
quedará unos 0,90 m. al aire 23,01 VEINTITRES EUROS CON UN
CÉNTIMO
10 SELLADO
10.1 SISTEMA DE SELLADO
10.1.1 m3 Relleno, extendido y compactación de arcillas,
puestas a pie de obra, en capas de 30 cm. de
espesor, para impermeabilización del terreno, sin
definir el grado de compactación. 34,44 TREINTA Y CUATRO EUROS CON
CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
10.1.2 m2 Suministro y colocación de geotextil no tejido,
compuesto por filamentos de polipropileno unidos
por agujeteado y posterior calandrado, con un
gramaje de 300 g/m2 1,57 UN EURO CON CINCUENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
10.1.3 m3 Grava a pie de obra de origen silíceo y
granulometría 20/40 mm para capa de drenaje
incluida la extensión por medios mecánicos y
rasanteo 29,26 VEINTINUEVE EUROS CON
VEINTISEIS CÉNTIMOS
10.1.4 m3 Extendido de tierra vegetal realizado por un
bulldozer equipado con lámina, incluyendo
perfilado. 11,47 ONCE EUROS CON CUARENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
10.1.5 m3 Suministro y extendido de tierra fertilizada,
arenosa, limpia y cribada con medios mecánicos,
suministrada a granel y extendidad
mecánicamente 28,80 VEINTIOCHO EUROS CON
OCHENTA CÉNTIMOS
10.2 DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES
10.2.1 m Bajante prefabricada tipo B-2 de hormigón
HM-20, de 700x410x230-180 mm y 128 kg/m,
solera de asiento de 10 cm de hormigón HM-20,
incluso preparación de la superficie de asiento,
compactado y recibido de juntas, terminado. 42,00 CUARENTA Y DOS EUROS
10.2.2 m Cuneta triangular tipo V1 de ancho 0,50 m con
taludes 2/1, revestida de hormigón HM-20 de
espesor 10 cm, incluso compactación y
preparación de la superficie de asiento, regleado y
p.p. de encofrado, terminada. 37,56 TREINTA Y SIETE EUROS CON
CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS
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10.3 VEGETACIÓN
10.3.1 mud Distribución de pies a raíz desnuda dentro de
la zona de plantación, hasta una distancia de 0,5
km. 7,90 SIETE EUROS CON NOVENTA
CÉNTIMOS
10.3.2 mud Apertura de hoyos, y posterior tapado,
mecanizado con retroexcavadora de orugas
hidráulica, de 90 CV, en hoyos de dimensiones
comprendidas 40x40x40 cm. en terrenos de suelo
suelto. Quedan excluidos terrenos rocosos. 628,75 SEISCIENTOS VEINTIOCHO EUROS
CON SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS
10.3.3 mud Plantación manual de pies de hasta 20 cm.
de altura a raíz desnuda, ejecutando la labor con
azada o equivalente sobre suelos previamente
preparados mediante ahoyado. No se incluye el
precio de la planta ni su distribución dentro de la
obra. 244,03 DOSCIENTOS CUARENTA Y
CUATRO EUROS CON TRES
CÉNTIMOS
10.3.4 m2 Abonado químico de fondo en terreno suelto,
con la aportación y extendido a mano de 6 g/m2.
de abono complejo NPK-15 repartido en el perfil
del suelo hasta una profundidad de 20 cm. con
motocultor. 0,76 SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS
10.3.5 Ha Siembra manual a voleo de especies
gramíneas y/o leguminosas en terrenos de
pendiente inferior al 100 %, efectuándose dos
pasadas perpendiculares entre sí. Sin incluir el
precio de la semilla. 58,00 CINCUENTA Y OCHO EUROS
10.3.6 m2 Rastrillado de terreno suelto a mano incluso
recogida y carga de residuos sin transporte. 0,60 SESENTA CÉNTIMOS
11 GESTION DE RESIDUOS
12 SEGURIDAD Y SALUD
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Cuadro de precios nº 2
Advertencia: Los precios del presente cuadro se aplicarán única y exclusivamente en los casos que sea preciso abonar
obras incompletas cuando por rescisión u otra causa no lleguen a terminarse las contratadas, sin que pueda
pretenderse la valoración de cada unidad de obra fraccionada en otra forma que la establecida en dicho cuadro.
1 TRABAJOS PREVIOS
1.1 ud Talado de árbol de diámetro 10/30 cm., troceado y apilado del mismo en la zona
indicada, incluso carga y transporte a vertedero o planta de reciclaje de ramas y el resto de
productos resultantes.
No admite descomposición 11,26
6 % Costes Indirectos 0,68
11,94
1.2 ud Destoconado de árbol de diámetro 10/30 cm., incluso carga y transporte a vertedero o
planta de reciclaje del tocón y relleno de tierra compactada del hueco resultante.
No admite descomposición 4,19
6 % Costes Indirectos 0,25
4,44
1.3 m2 Desbroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo arbustos, por
medios mecánicos hasta una profundidad de 40 cm., con carga y transporte de la tierra
vegetal y de los productos resultantes a vertedero o lugar de empleo.
Desbroce del terreno 0,30
Carga y transporte del desbroce 0,38
6 % Costes Indirectos 0,04
0,72
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 VASOS DE VERTIDO
2.1.1 m3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso transporte de los
productos en lugar de empleo hasta 1 km. de distancia.
Desmonte de tierras 0,75
Transporte de tierras 1,22
6 % Costes Indirectos 0,12
2,09
2.1.2 m3 Terraplén con productos procedentes de la excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de coronación,
terminado.
Extendido de tierras 1,39
Compactacdo de tierras 1,43
6 % Costes Indirectos 0,17
2,99
2.1.3 m3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso transporte de los
productos de la excavación a vertedero hasta 10 km. de distancia.
Desmonte de tierras 0,75
Transporte de tierras a vertedero 4,12
6 % Costes Indirectos 0,29
5,16
2.2 BALSA
2.2.1 m3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso transporte de los
productos de la excavación a vertedero hasta 10 km. de distancia.
Desmonte de tierras 0,75
Transporte de tierras a vertedero 4,12
6 % Costes Indirectos 0,29
5,16
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2.2.2 m3 Terraplén con productos procedentes de la excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de coronación,
terminado.
Extendido de tierras 1,39
Compactacdo de tierras 1,43
6 % Costes Indirectos 0,17
2,99
2.3 ZONA DE OFICINAS
2.3.1 m3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso transporte de los
productos de la excavación a vertedero hasta 10 km. de distancia.
Desmonte de tierras 0,75
Transporte de tierras a vertedero 4,12
6 % Costes Indirectos 0,29
5,16
2.3.2 m3 Terraplén con productos procedentes de la excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de coronación,
terminado.
Extendido de tierras 1,39
Compactacdo de tierras 1,43
6 % Costes Indirectos 0,17
2,99
3 DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES
3.1 CUNETA
3.1.1 m3 Excavación en zanja o pozo en terreno flojo, incluso carga y transporte de los productos
de la excavación a vertedero o lugar de empleo.
Excavación de zanja 1,68
Transporte de tierras 1,95
6 % Costes Indirectos 0,22
3,85
3.1.2 m Cuneta trapecial tipo T3 de h=0,60 m y base 0,40 m, con taludes 1/1, revestida de
hormigón HM-20 de espesor 12 cm, incluso compactación y preparación de la superficie de
asiento, regleado y p.p. de encofrado, terminada.
No admite descomposición 28,82
6 % Costes Indirectos 1,73
30,55
3.2 ENTUBACION
3.2.1 m3 Excavación en zanja en tierra, incluso carga y transporte de los productos de la
excavación a vertedero o lugar de empleo.
Excavación de zanja 1,23
6 % Costes Indirectos 0,07
1,30
3.2.2 m Colector de hormigón centrifugado de D=0,90 m, colocado en drenaje longitudinal,
incluso preparación de la superficie de apoyo y compactado, terminado.
Suministro del tubo 14,11
Capa de apoyo de conducto 31,93
Colocación tubo 1,02
6 % Costes Indirectos 2,82
49,88
3.2.3 m3 Relleno localizado en zanjas, extendido, humectación y compactación en capas de 20
cm. de espesor, con un grado de compactación del 95% del proctor normal.
Relleno de la zanja 14,97
Compactado de la zanja 1,51
6 % Costes Indirectos 0,99
17,47
4 IMPERMEABILIZACION
4.1 FONDE DEL VASO
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4.1.1 m2 Suministro y colocación de geotextil no tejido, compuesto por filamentos de
polipropileno unidos por agujeteado y posterior calandrado, con un gramaje de 300 g/m2
Suministro de geotextil 1,31
Colocación de geotextil 0,17
6 % Costes Indirectos 0,09
1,57
4.1.2 m2 Colocación de geomembrana de protección frente a las infiltraciones de 2 mm de
espesor compuesta de polietileno de alta densidad y laminado no tejido por las dos caras,
presentado en rollos de 2 m. de ancho y 100 de largo
Suminsitros de geomembrana 11,60
Colocación de geomembrana 2,33
6 % Costes Indirectos 0,84
14,77
4.1.3 m3 Grava a pie de obra de origen silíceo y granulometría 20/40 mm para capa de drenaje
incluida la extensión por medios mecánicos y rasanteo
Suministro de gravas de drenaje 20,03
Colocación de capa de gavas 7,57
6 % Costes Indirectos 1,66
29,26
4.2 TALUDES Y BERMAS
4.2.1 m2 Suministro y colocación de geotextil no tejido, compuesto por filamentos de
polipropileno unidos por agujeteado y posterior calandrado, con un gramaje de 300 g/m2
Suministro de geotextil 1,31
Colocación de geotextil 0,17
6 % Costes Indirectos 0,09
1,57
4.2.2 m2 Colocación de geomembrana de protección frente a las infiltraciones de 2 mm de
espesor compuesta de polietileno de alta densidad y laminado no tejido por las dos caras,
presentado en rollos de 2 m. de ancho y 100 de largo
Suminsitros de geomembrana 11,60
Colocación de geomembrana 2,33
6 % Costes Indirectos 0,84
14,77
4.2.3 m3 Excavación y posterior llenado de zanjas, en terrenos flojos, por medios mecánicos, con
extracción de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios
auxiliares.
Excavación de zanja 4,00
Relleno de zanja 4,00
6 % Costes Indirectos 0,48
8,48
4.3 BALSA
4.3.1 m2 Suministro y colocación de geotextil no tejido, compuesto por filamentos de
polipropileno unidos por agujeteado y posterior calandrado, con un gramaje de 300 g/m2
Suministro de geotextil 1,31
Colocación de geotextil 0,17
6 % Costes Indirectos 0,09
1,57
4.3.2 m2 Colocación de geomembrana de protección frente a las infiltraciones de 2 mm de
espesor compuesta de polietileno de alta densidad y laminado no tejido por las dos caras,
presentado en rollos de 2 m. de ancho y 100 de largo
Suminsitros de geomembrana 11,60
Colocación de geomembrana 2,33
6 % Costes Indirectos 0,84
14,77
4.3.3 m3 Excavación y posterior llenado de zanjas, en terrenos flojos, por medios mecánicos, con
extracción de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios
auxiliares.
Excavación de zanja 4,00
Relleno de zanja 4,00
6 % Costes Indirectos 0,48
8,48
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5 DRENAJE DE LIXIVIADOS
5.1 m3 Excavación en zanja o pozo en terreno flojo, incluso carga y transporte de los productos
de la excavación a vertedero o lugar de empleo.
Excavación de zanja 1,68
Transporte de tierras 1,95
6 % Costes Indirectos 0,22
3,85
5.2 m Tubería de drenaje enterrada de PEAD ranurado de diámetro nominal 150 mm incluso
con relleno de grava filtrante hasta 25 cm. por encima del tubo, sin incluir la excavación de
la zanja ni el tapado posterior de la misma por encima de la grava y con p.p. de medios
auxiliares
Suministro de gravas 6,21
Suministro de tubería 5,15
Suministro Fieltro geotextil 0,80
Colocación de tubería 9,08
6 % Costes Indirectos 1,27
22,51
5.3 m Tubería de drenaje enterrada de PEAD ranurado de diámetro nominal 250 mm. Colocada
sobre cama de arena de 10 cm. de espesor, incluso con relleno de grava filtrante hasta 25
cm. por encima del tubo, sin incluir la excavación de la zanja ni el tapado posterior de la
misma por encima de la grava y con p.p. de medios auxiliares
Suministro  de gravas 6,21
Suministro de tubería 7,69
Suministro fieltro geotextil 0,80
Colocación tubería 9,11
6 % Costes Indirectos 1,43
25,24
5.4 m3 Excavación y posterior llenado de zanjas, en terrenos flojos, por medios mecánicos, con
extracción de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios
auxiliares.
Excavación de zanja 4,00
Relleno de zanja 4,00
6 % Costes Indirectos 0,48
8,48
5.5 m Colector enterrado de polietileno de alta densidad liso y rigidez 8 kN/m2, con un diámetro
de 250 mm. y de unión por junta elástica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de
10 cm. debidamente compactada y nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10
cm. por encima de la generatriz con la misma arena; compactando ésta hasta los riñones,
Con p.p. de medios auxiliares y sin incluir la excavación ni el tapado posterior de las zanjas.
Suministro de arena 4,15
Suministro de tubería 14,14
Colocación de tubería 4,45
6 % Costes Indirectos 1,36
24,10
6 SISTEMAS DE CONTROL Y VIGILANCIA
6.1 m3 Excavación en pozos en terrenos flojos, por medios mecánicos, con extracción de
tierras a los bordes, incluso carga y transporte al vertedero, y con p.p. de medios auxiliares.
Excavación de zanja 7,08
Tranporte de tierras a vertedero 6,54
6 % Costes Indirectos 0,82
14,44
6.2 m Tubería de drenaje enterrada de PEAD ranurado de diámetro nominal 150 mm incluso
con relleno de grava filtrante hasta 25 cm. por encima del tubo, sin incluir la excavación de
la zanja ni el tapado posterior de la misma por encima de la grava y con p.p. de medios
auxiliares
Suministro de gravas 6,21
Suministro de tubería 5,15
Suministro Fieltro geotextil 0,80
Colocación de tubería 9,08
6 % Costes Indirectos 1,27
22,51
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6.3 ud Lectura de control topográfico para medida de asientos (corrimientos verticales sin
referencia fija al terreno), con periodicidad quincenal realizando la lectura de todos los
puntos de control manual de asiento instalados con nivel de alta precisión Tipo NAK-2
WILO o calidad equivalente, con las siguientes características: A) NIVEL.  Nivelación de la
línea de puntería +- 0,01 mm/10m.  Lectura numérica hasta 0,1 mm.  Lectura a estima 0,01
mm.  B) MICROMETRO: Micrómetro de placa plano paralela incorporado. Equipado con
regletas de precisión.  C) Juego de miras invar de 3m.  Medida la unidad de lectura
ejecutada.
No admite descomposición 19,75
6 % Costes Indirectos 1,19
20,94
6.4 ESTACION METEOROLOGICA
No admite descomposición 8.176,89
6 % Costes Indirectos 490,61
8.667,50
7 CAMINOS Y FIRMES
7.1 ACCESO A OFICINAS
7.1.1 m2 Retirada de tierra vegetal hasta un espesor de 40 cm. de terreno desarbolado por
medios mecánicos, de profundidad variable, incluso carga y transporte de la tierra vegetal a
vertedero o lugar de empleo.
Desbroce del terreno 0,60
Carga y transporte a vertedero 0,91
6 % Costes Indirectos 0,09
1,60
7.1.2 m3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso transporte de los
productos en lugar de empleo hasta 1 km. de distancia.
Desmonte de tierras 0,75
Transporte de tierras 1,22
6 % Costes Indirectos 0,12
2,09
7.1.3 m3 Terraplén con productos procedentes de la excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de coronación,
terminado.
Extendido de tierras 1,39
Compactacdo de tierras 1,43
6 % Costes Indirectos 0,17
2,99
7.1.4 m Cuneta triangular tipo V1, en terreno flojo, de ancho 1,0 m. y h=0,50 m. , con taludes 1/1,
con transporte de los productos resultantes de la excavación a vertedero o lugar de empleo,
incluso refino de taludes, terminado.
Excavación cuneta 1,00
Refino 0,43
Transporte de tierras a vertedero 0,79
6 % Costes Indirectos 0,13
2,35
7.1.5 m3 Puesta en obra, extendido y compactactado por tongadas de 20 cm. de suelo
seleccionado tipo 2, extendido, humectación y compactación, incluso perfilado de taludes y
rasanteo de la superficie de coronación, terminado.
Suministro de material 6,96
Extensión de la capa 1,39
Compactado de la capa 1,43
6 % Costes Indirectos 0,59
10,37
7.1.6 m2 Zahorra artificial en capas de base, puesta en obra, extendida y compactada en capas
de 20/30 cm. de espesor, incluso preparación de la superficie de asiento.
Suministro del material 5,34
Extensión de la capa 0,48
Resto de Obra 0,57
6 % Costes Indirectos 0,38
6,77
Cuadro de precios nº 2
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7.1.7 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo S-25 en capa intermedia de 7 cm de
espesor, con áridos con desgaste de los ángeles < 30, extendida y compactada, incluido
riego asfáltico, filler de aportación y betún.
Riego de imprimación 0,55
Coloación de la capa 10,70
6 % Costes Indirectos 0,68
11,93
7.1.8 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo AC-16 SURF 50/70 S en capa de rodadura
de 5 cm de espesor, con áridos con desgaste de los ángeles < 25, extendida y
compactada, incluido riego asfáltico, filler de aportación y betún.
Riego de adherencia 0,28
Colocación de la capa 8,31
6 % Costes Indirectos 0,52
9,11
7.2 ACCESO A BALSA
7.2.1 m2 Retirada de tierra vegetal hasta un espesor de 40 cm. de terreno desarbolado por
medios mecánicos, de profundidad variable, incluso carga y transporte de la tierra vegetal a
vertedero o lugar de empleo.
Desbroce del terreno 0,60
Carga y transporte a vertedero 0,91
6 % Costes Indirectos 0,09
1,60
7.2.2 m3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso transporte de los
productos en lugar de empleo hasta 1 km. de distancia.
Desmonte de tierras 0,75
Transporte de tierras 1,22
6 % Costes Indirectos 0,12
2,09
7.2.3 m Cuneta triangular tipo V1, en terreno flojo, de ancho 1,0 m. y h=0,50 m. , con taludes 1/1,
con transporte de los productos resultantes de la excavación a vertedero o lugar de empleo,
incluso refino de taludes, terminado.
Excavación cuneta 1,00
Refino 0,43
Transporte de tierras a vertedero 0,79
6 % Costes Indirectos 0,13
2,35
7.2.4 m3 Puesta en obra, extendido y compactactado por tongadas de 20 cm. de suelo
seleccionado tipo 2, extendido, humectación y compactación, incluso perfilado de taludes y
rasanteo de la superficie de coronación, terminado.
Suministro de material 6,96
Extensión de la capa 1,39
Compactado de la capa 1,43
6 % Costes Indirectos 0,59
10,37
7.2.5 m2 Zahorra artificial en capas de base, puesta en obra, extendida y compactada en capas
de 20/30 cm. de espesor, incluso preparación de la superficie de asiento.
Suministro del material 5,34
Extensión de la capa 0,48
Resto de Obra 0,57
6 % Costes Indirectos 0,38
6,77
7.2.6 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo S-25 en capa intermedia de 7 cm de
espesor, con áridos con desgaste de los ángeles < 30, extendida y compactada, incluido
riego asfáltico, filler de aportación y betún.
Riego de imprimación 0,55
Coloación de la capa 10,70
6 % Costes Indirectos 0,68
11,93
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7.2.7 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo AC-16 SURF 50/70 S en capa de rodadura
de 5 cm de espesor, con áridos con desgaste de los ángeles < 25, extendida y
compactada, incluido riego asfáltico, filler de aportación y betún.
Riego de adherencia 0,28
Colocación de la capa 8,31
6 % Costes Indirectos 0,52
9,11
7.3 ACCESO A VASO DE VERTIDO
7.3.1 m2 Retirada de tierra vegetal hasta un espesor de 40 cm. de terreno desarbolado por
medios mecánicos, de profundidad variable, incluso carga y transporte de la tierra vegetal a
vertedero o lugar de empleo.
Desbroce del terreno 0,60
Carga y transporte a vertedero 0,91
6 % Costes Indirectos 0,09
1,60
7.3.2 m3 Desmonte en tierra de la explanación con medios mecánicos, incluso transporte de los
productos en lugar de empleo hasta 1 km. de distancia.
Desmonte de tierras 0,75
Transporte de tierras 1,22
6 % Costes Indirectos 0,12
2,09
7.3.3 m3 Terraplén con productos procedentes de la excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de coronación,
terminado.
Extendido de tierras 1,39
Compactacdo de tierras 1,43
6 % Costes Indirectos 0,17
2,99
7.3.4 m Cuneta triangular tipo V1, en terreno flojo, de ancho 1,0 m. y h=0,50 m. , con taludes 1/1,
con transporte de los productos resultantes de la excavación a vertedero o lugar de empleo,
incluso refino de taludes, terminado.
Excavación cuneta 1,00
Refino 0,43
Transporte de tierras a vertedero 0,79
6 % Costes Indirectos 0,13
2,35
7.3.5 m3 Puesta en obra, extendido y compactactado por tongadas de 20 cm. de suelo
seleccionado tipo 2, extendido, humectación y compactación, incluso perfilado de taludes y
rasanteo de la superficie de coronación, terminado.
Suministro de material 6,96
Extensión de la capa 1,39
Compactado de la capa 1,43
6 % Costes Indirectos 0,59
10,37
7.3.6 m2 Zahorra artificial en capas de base, puesta en obra, extendida y compactada en capas
de 20/30 cm. de espesor, incluso preparación de la superficie de asiento.
Suministro del material 5,34
Extensión de la capa 0,48
Resto de Obra 0,57
6 % Costes Indirectos 0,38
6,77
7.3.7 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo S-25 en capa intermedia de 7 cm de
espesor, con áridos con desgaste de los ángeles < 30, extendida y compactada, incluido
riego asfáltico, filler de aportación y betún.
Riego de imprimación 0,55
Coloación de la capa 10,70
6 % Costes Indirectos 0,68
11,93
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7.3.8 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C. tipo AC-16 SURF 50/70 S en capa de rodadura
de 5 cm de espesor, con áridos con desgaste de los ángeles < 25, extendida y
compactada, incluido riego asfáltico, filler de aportación y betún.
Riego de adherencia 0,28
Colocación de la capa 8,31
6 % Costes Indirectos 0,52
9,11
8 VALLADO
8.1 m Cercado de 2,00 m. de altura realizado con malla simple torsión galvanizada en caliente,
de trama 40/14 y postes de tubo de acero galvanizado por inmersión de 48 mm. de
diámetro, p.p. de postes de esquina, jabalcones, tornapuntas, tensores, grupillas y
accesorios, montada i/replanteo y recibido de postes con hormigón HM-20/P/20/I de central.
Suministro de material 6,49
Colocación del vallado 14,85
6 % Costes Indirectos 1,28
22,62
9 EXTRACCION DE GASES
9.1 m3 Excavación en zanja o pozo en terreno flojo, incluso carga y transporte de los productos
de la excavación a vertedero o lugar de empleo.
Excavación de zanja 1,68
Transporte de tierras 1,95
6 % Costes Indirectos 0,22
3,85
9.2 m Puesta en obra y colocaión de tubería fabricadas en PVC de diámetro exterior 15 cm, de
pared corrugada, con manguito presoldado, ranuras de 5 mm de ancho en posición a 360º,
cerrada mediante una campana superior que quedará unos 0,90 m. al aire
Suministro del material 11,04
Construcción del pozo vertical 10,67
6 % Costes Indirectos 1,30
23,01
10 SELLADO
10.1 SISTEMA DE SELLADO
10.1.1 m3 Relleno, extendido y compactación de arcillas, puestas a pie de obra, en capas de 30
cm. de espesor, para impermeabilización del terreno, sin definir el grado de compactación.
Suministro de material 12,25
Colocación de la capa 20,24
6 % Costes Indirectos 1,95
34,44
10.1.2 m2 Suministro y colocación de geotextil no tejido, compuesto por filamentos de
polipropileno unidos por agujeteado y posterior calandrado, con un gramaje de 300 g/m2
Suministro de geotextil 1,31
Colocación de geotextil 0,17
6 % Costes Indirectos 0,09
1,57
10.1.3 m3 Grava a pie de obra de origen silíceo y granulometría 20/40 mm para capa de drenaje
incluida la extensión por medios mecánicos y rasanteo
Suministro de gravas de drenaje 20,03
Colocación de capa de gavas 7,57
6 % Costes Indirectos 1,66
29,26
10.1.4 m3 Extendido de tierra vegetal realizado por un bulldozer equipado con lámina, incluyendo
perfilado.
Suministro de material 10,38
Extensión de tierra vegetal 0,44
6 % Costes Indirectos 0,65
11,47
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10.1.5 m3 Suministro y extendido de tierra fertilizada, arenosa, limpia y cribada con medios
mecánicos, suministrada a granel y extendidad mecánicamente
Suminisrto de material 12,68
Extensión de suelo orgánico 14,49
6 % Costes Indirectos 1,63
28,80
10.2 DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES
10.2.1 m Bajante prefabricada tipo B-2 de hormigón HM-20, de 700x410x230-180 mm y 128 kg/m,
solera de asiento de 10 cm de hormigón HM-20, incluso preparación de la superficie de
asiento, compactado y recibido de juntas, terminado.
Suministro de bajantes 33,40
Colocación de bajantes 6,22
6 % Costes Indirectos 2,38
42,00
10.2.2 m Cuneta triangular tipo V1 de ancho 0,50 m con taludes 2/1, revestida de hormigón HM-20
de espesor 10 cm, incluso compactación y preparación de la superficie de asiento, regleado
y p.p. de encofrado, terminada.
No admite descomposición 35,43
6 % Costes Indirectos 2,13
37,56
10.3 VEGETACIÓN
10.3.1 mud Distribución de pies a raíz desnuda dentro de la zona de plantación, hasta una
distancia de 0,5 km.
No admite descomposición 7,45
6 % Costes Indirectos 0,45
7,90
10.3.2 mud Apertura de hoyos, y posterior tapado, mecanizado con retroexcavadora de orugas
hidráulica, de 90 CV, en hoyos de dimensiones comprendidas 40x40x40 cm. en terrenos de
suelo suelto. Quedan excluidos terrenos rocosos.
No admite descomposición 593,16
6 % Costes Indirectos 35,59
628,75
10.3.3 mud Plantación manual de pies de hasta 20 cm. de altura a raíz desnuda, ejecutando la
labor con azada o equivalente sobre suelos previamente preparados mediante ahoyado. No
se incluye el precio de la planta ni su distribución dentro de la obra.
No admite descomposición 230,22
6 % Costes Indirectos 13,81
244,03
10.3.4 m2 Abonado químico de fondo en terreno suelto, con la aportación y extendido a mano de 6
g/m2. de abono complejo NPK-15 repartido en el perfil del suelo hasta una profundidad de
20 cm. con motocultor.
Sministro del material 0,08
Extendido del abono 0,64
6 % Costes Indirectos 0,04
0,76
10.3.5 Ha Siembra manual a voleo de especies gramíneas y/o leguminosas en terrenos de
pendiente inferior al 100 %, efectuándose dos pasadas perpendiculares entre sí. Sin incluir
el precio de la semilla.
No admite descomposición 54,72
6 % Costes Indirectos 3,28
58,00
10.3.6 m2 Rastrillado de terreno suelto a mano incluso recogida y carga de residuos sin
transporte.
No admite descomposición 0,57
6 % Costes Indirectos 0,03
0,60
11 GESTION DE RESIDUOS
12 SEGURIDAD Y SALUD
Cuadro de precios nº 2
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Presupuesto
1.1 U01BQ020 ud Talado de árbol de diámetro 10/30 cm.,
troceado y apilado del mismo en la zona
indicada, incluso carga y transporte a
vertedero o planta de reciclaje de ramas
y el resto de productos resultantes. 20,000 11,94 238,80
1.2 U01BQ030 ud Destoconado de árbol de diámetro 10/30
cm., incluso carga y transporte a
vertedero o planta de reciclaje del tocón
y relleno de tierra compactada del hueco
resultante. 20,000 4,44 88,80
1.3 U01BM010 m2 Desbroce y limpieza superficial de
terreno de monte bajo, incluyendo
arbustos, por medios mecánicos hasta
una profundidad de 40 cm., con carga y
transporte de la tierra vegetal y de los
productos resultantes a vertedero o
lugar de empleo. 98.585,320 0,72 70.981,43
Total presupuesto parcial nº 1 TRABAJOS PREVIOS : 71.309,03
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Presupuesto parcial nº 1 TRABAJOS PREVIOS
Num. Código Ud Denominación Cantidad Precio (€) Total (€)
2.1 VASOS DE VERTIDO
2.1.1 U01DI015 m3 Desmonte en tierra de la explanación
con medios mecánicos, incluso
transporte de los productos en lugar de
empleo hasta 1 km. de distancia. 424.792,720 2,09 887.816,78
2.1.2 U01TC010 m3 Terraplén con productos procedentes de
la excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de
taludes y rasanteo de la superficie de
coronación, terminado. 422.986,560 2,99 1.264.729,81
2.1.3 U01DI030 m3 Desmonte en tierra de la explanación
con medios mecánicos, incluso
transporte de los productos de la
excavación a vertedero hasta 10 km. de
distancia. 269.456,810 5,16 1.390.397,14
2.2 BALSA
2.2.1 U01DI030 m3 Desmonte en tierra de la explanación
con medios mecánicos, incluso
transporte de los productos de la
excavación a vertedero hasta 10 km. de
distancia. 8.173,500 5,16 42.175,26
2.2.2 U01TC010 m3 Terraplén con productos procedentes de
la excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de
taludes y rasanteo de la superficie de
coronación, terminado. 923,250 2,99 2.760,52
2.3 ZONA DE OFICINAS
2.3.1 U01DI030 m3 Desmonte en tierra de la explanación
con medios mecánicos, incluso
transporte de los productos de la
excavación a vertedero hasta 10 km. de
distancia. 928,910 5,16 4.793,18
2.3.2 U01TC010 m3 Terraplén con productos procedentes de
la excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de
taludes y rasanteo de la superficie de
coronación, terminado. 882,910 2,99 2.639,90
Total presupuesto parcial nº 2 MOVIMIENTO DE TIERRAS : 3.595.312,59
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Presupuesto parcial nº 2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Num. Código Ud Denominación Cantidad Precio (€) Total (€)
3.1 CUNETA
3.1.1 U02AZ010 m3 Excavación en zanja o pozo en terreno
flojo, incluso carga y transporte de los
productos de la excavación a vertedero
o lugar de empleo. 335,376 3,85 1.291,20
3.1.2 U02JR060 m Cuneta trapecial tipo T3 de h=0,60 m y
base 0,40 m, con taludes 1/1, revestida
de hormigón HM-20 de espesor 12 cm,
incluso compactación y preparación de
la superficie de asiento, regleado y p.p.
de encofrado, terminada. 117,382 30,55 3.586,02
3.2 ENTUBACION
3.2.1 U01EZ010 m3 Excavación en zanja en tierra, incluso
carga y transporte de los productos de la
excavación a vertedero o lugar de
empleo. 43,560 1,30 56,63
3.2.2 U02KH040 m Colector de hormigón centrifugado de
D=0,90 m, colocado en drenaje
longitudinal, incluso preparación de la
superficie de apoyo y compactado,
terminado. 12,100 49,88 603,55
3.2.3 U01RZ010 m3 Relleno localizado en zanjas, extendido,
humectación y compactación en capas
de 20 cm. de espesor, con un grado de
compactación del 95% del proctor
normal. 39,204 17,47 684,89
Total presupuesto parcial nº 3 DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES : 6.222,29
persupuesto TFG Jose Antonio Costa Gil junio 2015 Página 3
Presupuesto parcial nº 3 DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES
Num. Código Ud Denominación Cantidad Precio (€) Total (€)
4.1 FONDE DEL VASO
4.1.1 U01G013 m2 Suministro y colocación de geotextil no
tejido, compuesto por filamentos de
polipropileno unidos por agujeteado y
posterior calandrado, con un gramaje de
300 g/m2 52.331,300 1,57 82.160,14
4.1.2 U14CM030 m2 Colocación de geomembrana de
protección frente a las infiltraciones de 2
mm de espesor compuesta de
polietileno de alta densidad y laminado
no tejido por las dos caras, presentado
en rollos de 2 m. de ancho y 100 de
largo 26.165,650 14,77 386.466,65
4.1.3 U02BZ020 m3 Grava a pie de obra de origen silíceo y
granulometría 20/40 mm para capa de
drenaje incluida la extensión por medios
mecánicos y rasanteo 13.305,980 29,26 389.332,97
4.2 TALUDES Y BERMAS
4.2.1 U01G013 m2 Suministro y colocación de geotextil no
tejido, compuesto por filamentos de
polipropileno unidos por agujeteado y
posterior calandrado, con un gramaje de
300 g/m2 142.359,200 1,57 223.503,94
4.2.2 U14CM030 m2 Colocación de geomembrana de
protección frente a las infiltraciones de 2
mm de espesor compuesta de
polietileno de alta densidad y laminado
no tejido por las dos caras, presentado
en rollos de 2 m. de ancho y 100 de
largo 71.179,600 14,77 1.051.322,69
4.2.3 E02EM020 m3 Excavación y posterior llenado de
zanjas, en terrenos flojos, por medios
mecánicos, con extracción de tierras a
los bordes, sin carga ni transporte al
vertedero y con p.p. de medios
auxiliares. 1.358,470 8,48 11.519,83
4.3 BALSA
4.3.1 U01G013 m2 Suministro y colocación de geotextil no
tejido, compuesto por filamentos de
polipropileno unidos por agujeteado y
posterior calandrado, con un gramaje de
300 g/m2 7.151,417 1,57 11.227,72
4.3.2 U14CM030 m2 Colocación de geomembrana de
protección frente a las infiltraciones de 2
mm de espesor compuesta de
polietileno de alta densidad y laminado
no tejido por las dos caras, presentado
en rollos de 2 m. de ancho y 100 de
largo 3.575,710 14,77 52.813,24
4.3.3 E02EM020 m3 Excavación y posterior llenado de
zanjas, en terrenos flojos, por medios
mecánicos, con extracción de tierras a
los bordes, sin carga ni transporte al
vertedero y con p.p. de medios
auxiliares. 53,750 8,48 455,80
Total presupuesto parcial nº 4 IMPERMEABILIZACION : 2.208.802,98
persupuesto TFG Jose Antonio Costa Gil junio 2015 Página 4
Presupuesto parcial nº 4 IMPERMEABILIZACION
Num. Código Ud Denominación Cantidad Precio (€) Total (€)
5.1 U02AZ010 m3 Excavación en zanja o pozo en terreno
flojo, incluso carga y transporte de los
productos de la excavación a vertedero
o lugar de empleo. 144,304 3,85 555,57
5.2 U07ODC060 m Tubería de drenaje enterrada de PEAD
ranurado de diámetro nominal 150 mm
incluso con relleno de grava filtrante
hasta 25 cm. por encima del tubo, sin
incluir la excavación de la zanja ni el
tapado posterior de la misma por
encima de la grava y con p.p. de medios
auxiliares 452,320 22,51 10.181,72
5.3 U07ODC070 m Tubería de drenaje enterrada de PEAD
ranurado de diámetro nominal 250 mm.
Colocada sobre cama de arena de 10
cm. de espesor, incluso con relleno de
grava filtrante hasta 25 cm. por encima
del tubo, sin incluir la excavación de la
zanja ni el tapado posterior de la misma
por encima de la grava y con p.p. de
medios auxiliares 287,730 25,24 7.262,31
5.4 E02EM020 m3 Excavación y posterior llenado de
zanjas, en terrenos flojos, por medios
mecánicos, con extracción de tierras a
los bordes, sin carga ni transporte al
vertedero y con p.p. de medios
auxiliares. 22,216 8,48 188,39
5.5 U07OEB030 m Colector enterrado de polietileno de alta
densidad liso y rigidez 8 kN/m2, con un
diámetro de 250 mm. y de unión por
junta elástica. Colocado en zanja, sobre
una cama de arena de 10 cm.
debidamente compactada y nivelada,
relleno lateralmente y superiormente
hasta 10 cm. por encima de la
generatriz con la misma arena;
compactando ésta hasta los riñones,
Con p.p. de medios auxiliares y sin
incluir la excavación ni el tapado
posterior de las zanjas. 88,870 24,10 2.141,77
Total presupuesto parcial nº 5 DRENAJE DE LIXIVIADOS : 20.329,76
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Presupuesto parcial nº 5 DRENAJE DE LIXIVIADOS
Num. Código Ud Denominación Cantidad Precio (€) Total (€)
6.1 E02PM020 m3 Excavación en pozos en terrenos flojos,
por medios mecánicos, con extracción
de tierras a los bordes, incluso carga y
transporte al vertedero, y con p.p. de
medios auxiliares. 6,000 14,44 86,64
6.2 U07ODC060 m Tubería de drenaje enterrada de PEAD
ranurado de diámetro nominal 150 mm
incluso con relleno de grava filtrante
hasta 25 cm. por encima del tubo, sin
incluir la excavación de la zanja ni el
tapado posterior de la misma por
encima de la grava y con p.p. de medios
auxiliares 30,000 22,51 675,30
6.3 R02E070 ud Lectura de control topográfico para
medida de asientos (corrimientos
verticales sin referencia fija al terreno),
con periodicidad quincenal realizando la
lectura de todos los puntos de control
manual de asiento instalados con nivel
de alta precisión Tipo NAK-2 WILO o
calidad equivalente, con las siguientes
características: A) NIVEL.  Nivelación de
la línea de puntería +- 0,01 mm/10m. 
Lectura numérica hasta 0,1 mm. 
Lectura a estima 0,01 mm.  B)
MICROMETRO: Micrómetro de placa
plano paralela incorporado. Equipado
con regletas de precisión.  C) Juego de
miras invar de 3m.  Medida la unidad de
lectura ejecutada. 1,000 20,94 20,94
6.4 01 ESTACION METEOROLOGICA 1,000 8.667,50 8.667,50
Total presupuesto parcial nº 6 SISTEMAS DE CONTROL Y VIGILANCIA : 9.450,38
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Presupuesto parcial nº 6 SISTEMAS DE CONTROL Y VIGILANCIA
Num. Código Ud Denominación Cantidad Precio (€) Total (€)
7.1 ACCESO A OFICINAS
7.1.1 U01BD020 m2 Retirada de tierra vegetal hasta un
espesor de 40 cm. de terreno
desarbolado por medios mecánicos, de
profundidad variable, incluso carga y
transporte de la tierra vegetal a
vertedero o lugar de empleo. 174,650 1,60 279,44
7.1.2 U01DI015 m3 Desmonte en tierra de la explanación
con medios mecánicos, incluso
transporte de los productos en lugar de
empleo hasta 1 km. de distancia. 14,760 2,09 30,85
7.1.3 U01TC010 m3 Terraplén con productos procedentes de
la excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de
taludes y rasanteo de la superficie de
coronación, terminado. 23,900 2,99 71,46
7.1.4 U02AN010 m Cuneta triangular tipo V1, en terreno
flojo, de ancho 1,0 m. y h=0,50 m. , con
taludes 1/1, con transporte de los
productos resultantes de la excavación a
vertedero o lugar de empleo, incluso
refino de taludes, terminado. 5,000 2,35 11,75
7.1.5 02 m3 Puesta en obra, extendido y
compactactado por tongadas de 20 cm.
de suelo seleccionado tipo 2, extendido,
humectación y compactación, incluso
perfilado de taludes y rasanteo de la
superficie de coronación, terminado. 79,984 10,37 829,43
7.1.6 U03CZ060 m2 Zahorra artificial en capas de base,
puesta en obra, extendida y compactada
en capas de 20/30 cm. de espesor,
incluso preparación de la superficie de
asiento. 38,392 6,77 259,91
7.1.7 U03VC185 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C.
tipo S-25 en capa intermedia de 7 cm de
espesor, con áridos con desgaste de los
ángeles < 30, extendida y compactada,
incluido riego asfáltico, filler de
aportación y betún. 8,144 11,93 97,16
7.1.8 U03VC240 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C.
tipo AC-16 SURF 50/70 S en capa de
rodadura de 5 cm de espesor, con
áridos con desgaste de los ángeles <
25, extendida y compactada, incluido
riego asfáltico, filler de aportación y
betún. 3,490 9,11 31,79
7.2 ACCESO A BALSA
7.2.1 U01BD020 m2 Retirada de tierra vegetal hasta un
espesor de 40 cm. de terreno
desarbolado por medios mecánicos, de
profundidad variable, incluso carga y
transporte de la tierra vegetal a
vertedero o lugar de empleo. 347,900 1,60 556,64
7.2.2 U01DI015 m3 Desmonte en tierra de la explanación
con medios mecánicos, incluso
transporte de los productos en lugar de
empleo hasta 1 km. de distancia. 292,620 2,09 611,58
7.2.3 U02AN010 m Cuneta triangular tipo V1, en terreno
flojo, de ancho 1,0 m. y h=0,50 m. , con
taludes 1/1, con transporte de los
productos resultantes de la excavación a
vertedero o lugar de empleo, incluso
refino de taludes, terminado. 23,900 2,35 56,17
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Presupuesto parcial nº 7 CAMINOS Y FIRMES
Num. Código Ud Denominación Cantidad Precio (€) Total (€)
7.2.4 02 m3 Puesta en obra, extendido y
compactactado por tongadas de 20 cm.
de suelo seleccionado tipo 2, extendido,
humectación y compactación, incluso
perfilado de taludes y rasanteo de la
superficie de coronación, terminado. 115,019 10,37 1.192,75
7.2.5 U03CZ060 m2 Zahorra artificial en capas de base,
puesta en obra, extendida y compactada
en capas de 20/30 cm. de espesor,
incluso preparación de la superficie de
asiento. 55,209 6,77 373,76
7.2.6 U03VC185 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C.
tipo S-25 en capa intermedia de 7 cm de
espesor, con áridos con desgaste de los
ángeles < 30, extendida y compactada,
incluido riego asfáltico, filler de
aportación y betún. 11,711 11,93 139,71
7.2.7 U03VC240 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C.
tipo AC-16 SURF 50/70 S en capa de
rodadura de 5 cm de espesor, con
áridos con desgaste de los ángeles <
25, extendida y compactada, incluido
riego asfáltico, filler de aportación y
betún. 5,019 9,11 45,72
7.3 ACCESO A VASO DE VERTIDO
7.3.1 U01BD020 m2 Retirada de tierra vegetal hasta un
espesor de 40 cm. de terreno
desarbolado por medios mecánicos, de
profundidad variable, incluso carga y
transporte de la tierra vegetal a
vertedero o lugar de empleo. 4.112,480 1,60 6.579,97
7.3.2 U01DI015 m3 Desmonte en tierra de la explanación
con medios mecánicos, incluso
transporte de los productos en lugar de
empleo hasta 1 km. de distancia. 5.498,850 2,09 11.492,60
7.3.3 U01TC010 m3 Terraplén con productos procedentes de
la excavación, extendido, humectación y
compactación, incluso perfilado de
taludes y rasanteo de la superficie de
coronación, terminado. 315,590 2,99 943,61
7.3.4 U02AN010 m Cuneta triangular tipo V1, en terreno
flojo, de ancho 1,0 m. y h=0,50 m. , con
taludes 1/1, con transporte de los
productos resultantes de la excavación a
vertedero o lugar de empleo, incluso
refino de taludes, terminado. 109,540 2,35 257,42
7.3.5 02 m3 Puesta en obra, extendido y
compactactado por tongadas de 20 cm.
de suelo seleccionado tipo 2, extendido,
humectación y compactación, incluso
perfilado de taludes y rasanteo de la
superficie de coronación, terminado. 1.282,272 10,37 13.297,16
7.3.6 U03CZ060 m2 Zahorra artificial en capas de base,
puesta en obra, extendida y compactada
en capas de 20/30 cm. de espesor,
incluso preparación de la superficie de
asiento. 602,630 6,77 4.079,81
7.3.7 U03VC185 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C.
tipo S-25 en capa intermedia de 7 cm de
espesor, con áridos con desgaste de los
ángeles < 30, extendida y compactada,
incluido riego asfáltico, filler de
aportación y betún. 125,557 11,93 1.497,90
persupuesto TFG Jose Antonio Costa Gil junio 2015 Página 8
Presupuesto parcial nº 7 CAMINOS Y FIRMES
Num. Código Ud Denominación Cantidad Precio (€) Total (€)
7.3.8 U03VC240 m2 Suministro y puesta en obra de M.B.C.
tipo AC-16 SURF 50/70 S en capa de
rodadura de 5 cm de espesor, con
áridos con desgaste de los ángeles <
25, extendida y compactada, incluido
riego asfáltico, filler de aportación y
betún. 53,811 9,11 490,22
Total presupuesto parcial nº 7 CAMINOS Y FIRMES : 43.226,81
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Presupuesto parcial nº 7 CAMINOS Y FIRMES
Num. Código Ud Denominación Cantidad Precio (€) Total (€)
8.1 E15VAG030 m Cercado de 2,00 m. de altura realizado
con malla simple torsión galvanizada en
caliente, de trama 40/14 y postes de
tubo de acero galvanizado por inmersión
de 48 mm. de diámetro, p.p. de postes
de esquina, jabalcones, tornapuntas,
tensores, grupillas y accesorios,
montada i/replanteo y recibido de postes
con hormigón HM-20/P/20/I de central. 1.595,150 22,62 36.082,29
Total presupuesto parcial nº 8 VALLADO : 36.082,29
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Presupuesto parcial nº 8 VALLADO
Num. Código Ud Denominación Cantidad Precio (€) Total (€)
9.1 U02AZ010 m3 Excavación en zanja o pozo en terreno
flojo, incluso carga y transporte de los
productos de la excavación a vertedero
o lugar de empleo. 53,960 3,85 207,75
9.2 E03ODC060 m Puesta en obra y colocaión de tubería
fabricadas en PVC de diámetro exterior
15 cm, de pared corrugada, con
manguito presoldado, ranuras de 5 mm
de ancho en posición a 360º, cerrada
mediante una campana superior que
quedará unos 0,90 m. al aire 275,000 23,01 6.327,75
Total presupuesto parcial nº 9 EXTRACCION DE GASES : 6.535,50
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Presupuesto parcial nº 9 EXTRACCION DE GASES
Num. Código Ud Denominación Cantidad Precio (€) Total (€)
10.1 SISTEMA DE SELLADO
10.1.1 U14CM020 m3 Relleno, extendido y compactación de
arcillas, puestas a pie de obra, en capas
de 30 cm. de espesor, para
impermeabilización del terreno, sin
definir el grado de compactación. 11.364,000 34,44 391.376,16
10.1.2 U01G013 m2 Suministro y colocación de geotextil no
tejido, compuesto por filamentos de
polipropileno unidos por agujeteado y
posterior calandrado, con un gramaje de
300 g/m2 18.941,800 1,57 29.738,63
10.1.3 U02BZ020 m3 Grava a pie de obra de origen silíceo y
granulometría 20/40 mm para capa de
drenaje incluida la extensión por medios
mecánicos y rasanteo 5.682,540 29,26 166.271,12
10.1.4 U14CAT010 m3 Extendido de tierra vegetal realizado por
un bulldozer equipado con lámina,
incluyendo perfilado. 5.682,540 11,47 65.178,73
10.1.5 U13AM050 m3 Suministro y extendido de tierra
fertilizada, arenosa, limpia y cribada con
medios mecánicos, suministrada a
granel y extendidad mecánicamente 18.941,800 28,80 545.523,84
10.2 DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES
10.2.1 U02JB020 m Bajante prefabricada tipo B-2 de
hormigón HM-20, de 700x410x230-180
mm y 128 kg/m, solera de asiento de 10
cm de hormigón HM-20, incluso
preparación de la superficie de asiento,
compactado y recibido de juntas,
terminado. 230,000 42,00 9.660,00
10.2.2 U02JR010 m Cuneta triangular tipo V1 de ancho 0,50
m con taludes 2/1, revestida de
hormigón HM-20 de espesor 10 cm,
incluso compactación y preparación de
la superficie de asiento, regleado y p.p.
de encofrado, terminada. 2.314,170 37,56 86.920,23
10.3 VEGETACIÓN
10.3.1 U14VSD010 mud Distribución de pies a raíz desnuda
dentro de la zona de plantación, hasta
una distancia de 0,5 km. 4,000 7,90 31,60
10.3.2 U14VPP010 mud Apertura de hoyos, y posterior tapado,
mecanizado con retroexcavadora de
orugas hidráulica, de 90 CV, en hoyos
de dimensiones comprendidas 40x40x40
cm. en terrenos de suelo suelto. Quedan
excluidos terrenos rocosos. 4,000 628,75 2.515,00
10.3.3 U14VST010 mud Plantación manual de pies de hasta 20
cm. de altura a raíz desnuda, ejecutando
la labor con azada o equivalente sobre
suelos previamente preparados
mediante ahoyado. No se incluye el
precio de la planta ni su distribución
dentro de la obra. 4,000 244,03 976,12
10.3.4 U13AM090 m2 Abonado químico de fondo en terreno
suelto, con la aportación y extendido a
mano de 6 g/m2. de abono complejo
NPK-15 repartido en el perfil del suelo
hasta una profundidad de 20 cm. con
motocultor. 18.941,800 0,76 14.395,77
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Presupuesto parcial nº 10 SELLADO
Num. Código Ud Denominación Cantidad Precio (€) Total (€)
10.3.5 U14VSS010 Ha Siembra manual a voleo de especies
gramíneas y/o leguminosas en terrenos
de pendiente inferior al 100 %,
efectuándose dos pasadas
perpendiculares entre sí. Sin incluir el
precio de la semilla. 1,890 58,00 109,62
10.3.6 U13AF100 m2 Rastrillado de terreno suelto a mano
incluso recogida y carga de residuos sin
transporte. 18.941,800 0,60 11.365,08
Total presupuesto parcial nº 10 SELLADO : 1.324.061,90
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Presupuesto parcial nº 10 SELLADO
Num. Código Ud Denominación Cantidad Precio (€) Total (€)
Total presupuesto parcial nº 11 GESTION DE RESIDUOS : 109.407,69
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Presupuesto parcial nº 11 GESTION DE RESIDUOS
Num. Código Ud Denominación Cantidad Precio (€) Total (€)
Total presupuesto parcial nº 12 SEGURIDAD Y SALUD : 11.291,04
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Presupuesto parcial nº 12 SEGURIDAD Y SALUD
Num. Código Ud Denominación Cantidad Precio (€) Total (€)
Presupuesto de ejecución material
Importe (€)
1 TRABAJOS PREVIOS ...............................................… 71.309,03
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS ..........................................… 3.595.312,59
3 DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES .....................................… 6.222,29
4 IMPERMEABILIZACION .............................................… 2.208.802,98
5 DRENAJE DE LIXIVIADOS ..........................................… 20.329,76
6 SISTEMAS DE CONTROL Y VIGILANCIA ...............................… 9.450,38
7 CAMINOS Y FIRMES ...............................................… 43.226,81
8 VALLADO ........................................................… 36.082,29
9 EXTRACCION DE GASES ............................................… 6.535,50
10 SELLADO .......................................................… 1.324.061,90
11 GESTION DE RESIDUOS ...........................................… 109.407,69
12 SEGURIDAD Y SALUD .............................................… 11.291,04
Total ................… 7.442.032,26
Asciende el presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de SIETE MILLONES
CUATROCIENTOS CUARENTA Y DOS MIL TREINTA Y DOS EUROS CON VEINTISEIS CÉNTIMOS.
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Capítulo 1 TRABAJOS PREVIOS 71.309,03
Capítulo 2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3.595.312,59
Capítulo 2.1 VASOS DE VERTIDO 3.542.943,73
Capítulo 2.2 BALSA 44.935,78
Capítulo 2.3 ZONA DE OFICINAS 7.433,08
Capítulo 3 DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES 6.222,29
Capítulo 3.1 CUNETA 4.877,22
Capítulo 3.2 ENTUBACION 1.345,07
Capítulo 4 IMPERMEABILIZACION 2.208.802,98
Capítulo 4.1 FONDE DEL VASO 857.959,76
Capítulo 4.2 TALUDES Y BERMAS 1.286.346,46
Capítulo 4.3 BALSA 64.496,76
Capítulo 5 DRENAJE DE LIXIVIADOS 20.329,76
Capítulo 6 SISTEMAS DE CONTROL Y VIGILANCIA 9.450,38
Capítulo 7 CAMINOS Y FIRMES 43.226,81
Capítulo 7.1 ACCESO A OFICINAS 1.611,79
Capítulo 7.2 ACCESO A BALSA 2.976,33
Capítulo 7.3 ACCESO A VASO DE VERTIDO 38.638,69
Capítulo 8 VALLADO 36.082,29
Capítulo 9 EXTRACCION DE GASES 6.535,50
Capítulo 10 SELLADO 1.324.061,90
Capítulo 10.1 SISTEMA DE SELLADO 1.198.088,48
Capítulo 10.2 DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES 96.580,23
Capítulo 10.3 VEGETACIÓN 29.393,19
Capítulo 11 GESTION DE RESIDUOS 109.407,69
Capítulo 12 SEGURIDAD Y SALUD 11.291,04
Presupuesto de ejecución material 7.442.032,26
13% de gastos generales 967.464,19
6% de beneficio industrial 446.521,94
Suma 8.856.018,39
21% IVA 1.859.763,86
Presupuesto de ejecución por contrata 10.715.782,25
Asciende el presupuesto de ejecución por contrata a la expresada cantidad de DIEZ MILLONES
SETECIENTOS QUINCE MIL SETECIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS CON VEINTICINCO CÉNTIMOS.
Proyecto: persupuesto TFG Jose Antonio Costa Gil junio 2015
Capítulo Importe
